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Una più lunga esperienza mi ha permesso di portare alla pre- 
cedente edizione parecchie sostanziali modificazioni, le quali spero 
o renderanno questo Trattato elementare più rispondente alle finalità. 
i dell’insegnamento e alle condizioni speciali in cui esso deve svolgersi 
nelle scuole secondarie, ove la giovinezza dell'allievo e il numero li 
mitato delle ore di insegnamento esigono che TA si occupi 
soltanto delle nozioni più essenziali. CEI . +e 
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La Storia della Chimica 


L’origine etimologica della parola Chimica non è ancora ben. 
nota. Alcuni la fanno derivare dal nome chemi o paese vi FEO 


antichi Egizî, che ul “scienza bra 
saldo SERIO: Alessandro di Afrodi 


ci 


Pu 


lo stagno, il rame, il bronzo e, secondo Plinio, l’uso dei mordenti 
nella tintura. I mirabili dipinti delle Piramidi dimostrano che 
oltre 1600 a. C. gli Egizî preparavano parecchie sostanze colo- 
ranti: il cinabro, lo stimmi (trisolfuro di antimonio), il sandarach 
(trisolfuro di arsenico), la sinopis (ocra sanguigna), l’elephantinum 
(nero d’avorio) usato da Apelle, ecc. Essi importavano dall’Oriente 
l’atramentum indicum, inchiostro simile a quello oggi chiamato 
di China. i 

Non solo agli antichi erano note molte operazioni di chi- 
mica tecnica, ma gli studiosi della filosofia della natura si 
occupavano già dei vasti problemi sull’origine della materia. I 
concetti fondamentali sopra gli elementi, dalla cui unione risulta 
tutto ciò che si trova in natura, si intravedono mirabilmente 
nelle opere dei filosofi indiani e sono stati sviluppati, 600 anni 
a. C., dai sapienti della Grecia. Talete, Anassimene, Eraclito di 
Efeso, Ferucido ritenevano essere quattro gli elementi: l’aria, 
l’acqua, il fuoco e la terra, e tale concezione, sostenuta da 
Aristotile (384-322 a. C.) esercitò sul pensiero scientifico una 
influenza dominatrice per quasi venti secoli. Nella stessa epoca, 
per opera dei filosofi greci Leucippo e Democrito, si gettavano 


le basi della teoria atomica, considerando la materia come costi- 


tuita da particelle piccolissime, in continuo movimento, indivi- 

| dalla cui unione si formano le sostanze della natura. Sono 

ventiquattro secoli perchè questa ipotesi venisse 
i i chimici e servisse di fondamento alla Chi- > 
di i sigh Pal da lid 


| ed erano vanto del nostro paese Giox vani 
| nel 1540 stampava il Plichto de 


e dei suoi successori era la preparazione del grande elisir o ma- 
gisterium o pietra filosofale, capace di trasformare i metalli più 
comuni in oro, per cuì l'alchimia divenne dominio di ciarlatani 
che per molto tempo, circondandola di discredito, ne intralcia- 
rono lo sviluppo. Oltre a Gèber vanno ricordati come grandi 
cultori dell’alchimia, durata sino al principio del XIX secolo, 
Alberto Magno, vescovo di Ratisbona (1193-1282), Ruggero Bacone 
(1214-1294), Raimondo Lullus (1225-1315), Basilio Valentino, 
monaco vissuto in Sassonia nella metà del secolo XV, a cui si 
attribuisce la scoperta dell’antimonio e di alcune sostanze orga- 
niche, fra le quali l’etere solforico. 

Man mano che cresceva il numero dei prodotti chimici co- 
nosciuti, andavano pure sviluppandosi le loro applicazioni tera- 
peutiche e dall’alchimia prendeva origine la Jatrochimica, scuola 
di medici che combattevano le malattie con appropriati rimedi 
chimici. Iniziatore di questa scuola fu Teofrasto Paracelso di 
Hohenheim (1493-1541), il cui merito principale è di aver 
combattuto contro la preparazione artificiale dei metalli nobili 
e propugnato l'insegnamento della Chimica nelle scuole, come 
parte essenziale dell’istruzione medica. Si distinsero come iatro- 
chimici: Andrea Libavius (1560-1616), G. B. von Helmont (45 
1644), il primo a studiare le leggi dello stato aeriforme e ad 
usare l’espressione gas, Giovanni Glauber (1604-1658), sco) 
del solfato di sodio, e compilatore delle farmacopee di XK 
secolo. Nello stesso tempo si sviluppava la Chi ca. 

Vi 
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oggi abbiamo dell’elemento, la distinzione fra miscela e combi- 
nazione, la scoperta di leggi caratteristiche dello stato gasoso @ 
il più sensibile incremento alla Chimica analitica qualitativa. Il 
Boyle e quasi contemporaneamente il Becher consideravano le 
Sostanze chimiche come formate da due principî: uno incom- 
bustibile, l’altro capace di bruciare e di sfuggire allo stato gas080 
nella combustione o nel riscaldamento. Questa teoria, sviluppata 
più tardi da Giorgio Stahl (1660-1784), è nota con il nome di 
teoria del flogisto e, benchè erronea, condusse a notevoli progressi, 
in ispecie per opera di Boerhave, Rouelle, Black, di Carlo Gu- 
glielmo Scheele (1742-1786), il più celebre chimico dell’epoca, 
a cuì sì deve la scoperta di un grandissimo numero di sostanze: 
cloro, ossigeno, acido fluoridrico, acido cloridrico, ammoniaca, 
ecc., mentre Margraff, Homberg e Bergmann elaboravano i 
principî fondamentali dell’analisi chimica quantitativa. Ricordiamo 
ancora il nostro Felice Fontana (1730-1805) e Angelo Saluzzo 
(1734-1840) per le loro ricerche sui gas-e sulla composizione 
dell’aria, Giuseppe Priestley (1733-1804) scopritore dell’ossigeno 
e iniziatore dell’eudiometria (analisi dei gas), il Cavendish (1731- 

che determinò per il primo la composizione dell’ acqua 

ne l’idrogeno. — ì 
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gìurisperito, per ardente vocazione scienziato, senza altro con- 
siglio tranne quello del proprio sapere, senza agevolezza di espe- 
rimenti, tentò le scoperte dell’elettricità, compì quella della legge 
rinnovatrice della chimica, serbando tale semplicità nel costume, 
tale modestia nella forma, da accennare appena a se stesso, 
quando altri usurpava il vanto dell’opera sua » (°). La rivendica- 
zione dell'ipotesi di Avogadro venne fatta nel 1857 da Stanislao 
Cannizzaro (1826-1910), anch'esso pura gloria italiana, considerato 
giustamente come uno dei fondatori della teoria daltoniana 
degli atomi e delle molecole. "i 

Da Lavoisier si inizia lo studio dei composti organici per 
opera di Giusto von Liebig, Federico Wohler, Augusto Guglielmo. 
Hoffmann, Faustino Malaguti, Raffaele Piria, Ascanio Sobrero e 
Francesco Selmi. Prende origine l’Elettrochimica con la decom- 
posizione elettrolitica dell’acqua per opera di Nicholson e Carlisle, 
con l’elettrolisi degli alcali fatta dal Davy, con la scoperta delle 
leggi di Faraday, si sviluppa la Chimica Agraria e la Chimica 
Fisiologica principalmente per merito di Liebig, Boussin, gault, 
Hoppe Sa) e sorge la ae Fisica destinata a raggiungere 
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CAPITOLO I. 


Le trasformazioni della materia. 


Materia e sostanze. — Si dà il nome di materia a tutto ciò 
che costituisce gli infiniti corpi esistenti în natura ; essa occupa 
| quindi una data porzione dello spazio, possiede un certo 

| e viene percepita dai nostri sensi perchè è a 
Ù energia WI O MESS Par” hi 
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Giova differenziare bene il concetto di sostanza da quello dì 
corpo, poichè nel linguaggio comune esso non è ben definito, 
tanto che si dice comunemente che « il sal di cucina è un 
corpo salato » mentre si dovrebbe dire che « il sal di cucina 
è una sostanza salata -». Per sostanza intendiamo esclusivamente 
una materia caratterizzata da un insieme di proprietà costanti e 
particolari, prescindendo dalla grandezza e dalla forma; nei 
corpì consideriamo invece la forma, la grandezza e altre proprietà 
variabili. Sono le sostanze che, da sole o associate fra loro, 
costituiscono i vari corpi naturali o artificiali conosciuti. Così 
per esempio, la lima, il martello, le forbici sono altrettanti 
corpì, ma il ferro che li forma è una sostanza, 


Fenomeni fisici e chimici. — La materia si può trasformare 
nel modo più svariato, cioè si possono rendere più numerosi. e 


complessi i rapporti che passano fra essa ed i nostri organi di 


percezione. Tutte queste modificazioni prendono il nome di feno- 
meni e sì possono distinguere, quantunque non sempre netta- 
mente, in due grandi gruppi, a seconda che interessano tempo- 


 raneamente o in modo duraturo parte delle proprietà dei corpi. _ 


rai i nome di fenomeni fisici (e sono studiati dalla Fisica) 
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teristiche che lo distinguono, vale a dire la sostanza zolfo non 
è mutata. Ma se al contrario accendiamo lo zolfo, esso brucia 
con una piccola fiamma azzurra, svolge una sostanza gasosa 
d’odore irritante e dopo un certo tempo scompare. In questo 
ultimo caso si è trasformata la maggiore parte delle proprietà 
caratteristiche dello zolfo e si è originata una sostanza diversa, 
come si può argomentare dall'odore manifestatosi. La sostanza 
zolfo è qui radicalmente mutata. La fusione dello zolfo descritta 
nel primo caso è un fenomeno fisico; Ja combustione dello 
zolfo è invece un fenomeno chimico. Li 
L’arroventamento di un filo di platino, l'ebollizione dell’acqua 

e il suo congelamento, l’elettrizzazione per strofinamento di un 
bastone di ceralacca, il moto dei corpi, ecc., sono tutti fenomeni 
fisici; la combustione di un filo di magnesio, l’irruginirsi del 

+ ferro, la putrefazione degli animali, ecc. sono al contrario fe- 
nomeni chimici. / 


Miscela, combinazione e decomposizione. — Nel fenomeno , 
chimico, il quale prende anche il nome di reazione, si produce 
sempre un processo di combinazione o un processo di decom- 
posizione oppure i due processi ‘avvengono contemporaneamente. 

. Così nella combustione dello zolfo avviene il ( 
combinazione chimica dello zolfo ci 

l’aria posta attorno alla sost 

unisce con l’ossigeno per 
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ma bensì una colorazione grigio-verdognola. Non è più poss 
distinguere ad occhio nudo le due sostanze e tuttavia esse sono 
semplicernente mescolate. Noi possiamo agevolmente separarle 
con una calamita, che attira la limatura di ferro e non lo 
zolfo o agitando la polvere con del solfuro di carbonio, sostanza 
liquida che scioglie soltanto lo zolfo. Il ferro e lo zolfo con- 
servano quindi inalterate le proprietà che posseggono isolati. 
Se invece scaldiamo questa polvere verdognola, essa non tarda 
ad arroventarsi e si trasforma in una sostanza nera, perfetta- 
mente omogenea, da cui la calamita non attira più alcuna 
particella e il solfuro di carbonio non. riesce a esportare lo 
zolfo. Si è perciò formata una nuova sostanza, la quale prende 
il nome di solfuro di ferro. 

Se si riscalda a lungo del mercurio a contatto dell’aria si 
forma alla superficie una sostanza colorata in rosso, ben diversa 
dal mercurio metallico. È avvenuta anche in questo caso una 

one chimica fra il mercurio e l'ossigeno dell’aria, con | 
one di una sostanza, che i chimici chiamano ossido rosso 


i definire Ja miscela 0 miscuglio come l'unione 


na 


meno fisico, dalla combinazione, la quale è un fenomeno chi- 
mico: così la soluzione è un fenomeno intermedio fra il mi- 
scuglio e la combinazione. 
Oltre ai fenomeni di combinazione, detti anche di sintesi, 
sì hanno i processi di decomposizione 0 di analisi (?), nei quali 
si compie la separazione di due o più sostanze combinate fra 
loro. Riscaldando dell’ossido rosso di mercurio in un tubo 
d’assaggio, lo si decompone in ossigeno e in mercurio: la prima 
sostanza sì riconosce perchè introducendo nel tubo un fuscellino 
semispento, esso torna ad accendersi; il mercurio si depone in 
minutissime goccioline sulla parte superiore fredda del tubo. 
Si è così fatta l’analisi dell’ossido rosso di mercurio. Analoga- 
mente se si fa passare del vapor acqueo in un tubo di porcel- 
lana riscaldato a 1300°-1500° C. si svolgono dei gas che si ri- 
conoscono esser costituiti da idrogeno e ;da ossigeno: l’acqua 
viene in tal modo decomposta. : 
Molto sovente lacombinazione e la decomposizione avvengono 
simultaneamente ; in questo caso la reazione chimica prende il 
nome di sostituzione, la quale può essere semplice o doppia..Sup- — 
poniamo, ad esempio, che dalla combinazione di due sostanze. — 
diverse, indicate rispettivamente con A e con B, risulti la 
* stanza AB, che porremo a contatto ‘ altra so i 

formarsi la nuova sostanza AC, pi 
sostanza AB. Si ha in 
se si introdu 


a 


ad esempio, una soluzione di cloruro di sodio ad una soluzione 
di nitrato di argento, si provoca la separazione di una sostanza 
bianca, filamentosa, formata da cloruro di argento, il quale si 


è originato per doppia sostituzione, assieme a nitrato di sodio, 
rimasto in soluzione. 

Sì può ricondurre queste sostituzioni semplici e doppie ai due 
tipi fondamentali di reazioni, poichè è facile supporre che, nella 
semplice sostituzione, la sostanza 48 si decomponga dapprima 
nelle sostanze A e 8 e che avvenga in seguito la combinazione 
fra A e C. Analogamente nella doppia sostituzione si effettuereb- 
bero in un primo istante due decomposizioni : di AB in A e C e di 
CD in C e De poi due combinazioni : di A con € e di 8 con D. 


Sostanze semplici e sostanze composte. — Per mezzo 
del calore è è quindi possibile decomporre l’ossido rosso di mer- 
curio nei suoi costituenti, il cui singolo peso è evidentemente 
minore di quello della sostanza da cui provengono. Riscaldando 
ancora il mercurio e l’ossigeno così separati, o sottoponendoli 
a ad altre forme di energia, ad es. alla corrente elettrica, all'urto, 

alla luce, ecc., nor è più possibile separare da essi altre sostanze 
aventi un peso inferiore. Si dice allora che l’ossigeno, il mer- 
rio e le sostanze che: si conio in modo Salto, sono 


23 
fluoro, l'azoto e pochi altri che sono gasosi e il mercurio e il 
bromo, i quali si riscontrano allo stato liquido. 

Gli elementi si combinano fra loro per formare le sostanze 
composte; così l’anidride solforosa è una sostanza composta e 
l'ossigeno e lo zolfo ne sono i componenti; l’acqua è formata 
da idrogeno ed ossigeno, che sono elementi, quindi l’acqua è 
anch'essa una sostanza composta. x 

Alcuni elementi si trovano in natura soltanto allo stato libero 
o, come si dice, allo stato nativo, come l’argo, l’elio, ecc., altri 
solo allo stato di combinazione, quali il potassio, il calcio, il 
cloro, ecc.; infine un certo numero di elementi si trova sulla 
Terra in entrambi gli stati. 

Le infinite sostanze semplici e composte già conosciute si 
differenziano le une dalle altre per un complesso di proprietà 
che si distinguono in organolettiche, fisiche, chimiche e fisiologiche. 
Le prime sono quelle che esercitano direttamente una qualche 
azione sopra i nostri sensi; le fisiche quelle che ci palesano il | 
modo di comportarsi sotto l’azione di un agente fisico qualsi- 
voglia, come la pressione, l’urto, il calore, la luce, l'elettricità, 
ecc., le chimiche quelle che ci indicano il modo con cui le La 
dette sostanze reagiscono quando sono poste a contatto con altre 
sostanze, chiamate reagenti chimici, le quali provocano la form: 
zione per combinazione o pe ( e di 
| sostanze facilmente riconosci 
| proprietà che han 


oltre quanto si vuole e che la materia sia quindi indefinita- 
; anto 


mente divisibile. pesi pa 
Tale concezi ‘a sostenuta da Anassagora (50! è vj 
Tale concezione era sost ta da Anassagora (000 anni a, 


e dai filosofi della scuola idealistica ateniese; ma il filosofo greco 
Leucippo (430 anni a. C.) e più tardi il suo allievo Democrito 
dimostrarono l’erroneità di tale ipotesi, per cui un oggetto ma- 
teriale dovrebbe risultare, da una riunione di particelle senza 
massa e prive di estensione, e sostennero che la materia non è 
divisibile fino all’infinito, ma è bensì costituita da particelle 
piccolissime, indivisibili, alle quali venne dato il nome di atomo. 
La teoria atomica di Leucippo e Democrito, benchè sostenuta da 
Epicuro e Lucrezio, non fu accettata dai filosofi e venne ab- 
bandonata, sino a che, al principio del XIX secolo, il fisico 
inglese Dalton la rievocò per confermare i risultati delle sue 
ricerche sulle combinazioni chimiche. Delucidata in seguito da 
Avogadro, Maxwell e Van't Hoff, essa è oggi completamente 
accettata. 
Secondo questa teoria la materia è costituita da atomi, par- 
_’ticelle solide infinitesimamente piccole, indivisibili, separate le une 
| dalle altre, dotate di una certa grandezza, forma e peso. Ogni ele- 
mento risulta formato da atomi particolari, tutti di egual natura, 
so e volume, dotati di proprietà caratteristiche e 
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ad una determinata unità di misura. È chiaro che, essendo la 
molecola una riunione di atomi, il peso molecolare è dato dalla 
somma dei pesì degli atomi costituenti la molecola considerata. 
Daremo più tardi un cenno sui metodi adoperati per il calcolo 
di questì pesi. 

Gli atomi stanno uniti nella molecola perchè su essi agisce 
una forza di attrazione, detta di affinità, la quale obbliga gli 
atomi, appena sono posti in libertà nelle’ reazioni chimiche, a 
riunirsi per formare le molecole. Essa si esercita con intensità 
diversa fra gli atomi dei vari elementi; per taluni è molto 
grande e gli atomi si uniscono allora immediatamente, altri atomi 
hanno invece debole affinità e se obbligati a riunirsi si separano 
con facilità. Così, ad es., l’affinità fra gli atomi di carbonio e di 
ossigeno è assai intensa; Dai riscaldare del carbonio nell’ossigeno 
perchè gli atomi di questi due elementi si uniscano con gran- 
dissima velocità formando le molecole di una sostanza composta 
chiamata anidride carbonica. j 


Condizioni in cui si compie la reazione chimica. — L’a- 
zione chimica non si esercita a distanza, ma esige un intimo . 
contatto che si raggiunge specialmente quando le sostanze rea- | 
genti sono allo stato liquido o allo stato gasoso. Noi possiamo 
mescolare del bicarbonato di sodio secco con dell’acid( tartarico 
secco, entrambi allo stato di Pn fini sim , 


l’azione chimica ha luogo imm jatame) 
per una viva effervescenza 
carbonica). j 


Ne deriva che esiste sempre una temperatura determinata alla 
quale la reazione chimica si inizia e un'altra temperatura a cui 
la sostanza composta viene scissa nei suoi componenti. 

Le combinazioni chimiche essendo unioni di atomi, avven- 
gono con maggior facilità quando gli elementi si trovano allo 
stato nascente, cioè in quell’istante brevissimo in cui si formano 
e sì trovano ancora come atomi liberi. Così l’idrogeno allo stato 
nascente si combina con l’ossigeno assai più rapidamente che 
quando viene fatto ‘reagire allo stato molecolare, poichè in 
quest’ultimo caso si debbono prima decomporre le sue molecole 
ìn atomi e poi riunirli con quelli di ossigeno per formare le 
molecole di acqua. 


Legge della conservazione del peso. — Nei fenomeni fisici 

il peso della sostanza che subisce la trasformazione rimane 
costante; non succede lo stesso nelle reazioni chimiche. Se si 
infiamma un pezzo di filo di magnesio del peso di 3 gr. si 
ottengono 5 gr. di una polvere bianca, leggera, formata da os- 
sido di magnesio; “se d’altra parte si riscaldano 10 gr. di carbonato 
di magnesio. rimangono nel recipiente circa 5 gr. di una sostanza 

i anch’essa formata da ossido di magnesio. 
aumento d peso, nel secondo una dimi- 


va 
ei 
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proporzionale al peso, possiamo anche dire che la massa di un 
sistema chimico rimane costante nelle trasformazioni del sistema 
SLesso. 

La legge di Lavoisier venne in tempi più recenti (esperienze 
di Landolt) sottoposta ad un rigoroso controllo mediante bilancie 
assai sensibili ed è stata confermata, per cui la si può considerare 
come una legge generale applicabile a tutte le reazioni chimiche 
senza alcuna eccezione. 

Anche l’energia contenuta nei corpi subisce delle trasfor- 
mazioni, così l'energia meccanica può trasformarsi in energia 
termica o in energia elettrica, ecc. Vale anche per essa la legge 
della conservazione dell'energia enunciata nel 1842 dal Mayer: in 
ogni trasformazione la somma delle energie è costante. 


Simboli, formole, equazioni chimiche. — Tutti gli elementi 
hanno un nome proprio, che talvolta corrisponde ad una loro 
proprietà fisica, come il colore, l’odore, ecc., o ad un importante 
carattere chimico o può derivare dal nome del paese in cui furono 
scoperti o da quello della principale sostanza composta da essi 
‘formata. Così il nome fosforo. significa apportatore di luce, poichè 
questo elemento, all’aria umida, diventa luminoso; il nome 
| idrogeno vuol dire generatore d'acqua e infatti l’acqua è il prin- 
posto dell’idrogeno; Lon ebbe il nome dalai di 
0 Sa ira i ai 
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indica con 0,. Le espressioni simboliche rappresentanti le mole- 
Cole prendono il nome di formole chimiche, e sono formate dalla 
tiumione dei simboli delle sostanze semplici che costituiscono 
la molecola, Ad es. il sal di cucina risulta formato da un atomo 
di sodio (Na) e da um altro atomo di cloro (07), onde lo indi- 
cheremo con la formola Na 0, Si hanno due tipi di formole: 
greggie e di struttura. Le prime, come NH, ci indicano sempli- 
cemente la qualità e il numero degli atomi costituenti le mo- 
/H 
lecole, le altre come N-—H oppure N = H, lasciano vedere altresì 
MONTH 
come sono uniti fra loro gli atomi nella molecola, Naturalmente 
le formole di struttura sono una rappresentazione convenzionale 
di fatti acquisiti per ‘esperienza, ma non ci danno alcun reale 
insegnamento sulla costituzione interna delle molecole. 
Se in un composto son contenuti 2, 3 o più atomi di un mede- 
| simo elemento, sì scrive in piccolo, a destra del suo simbolo e 
in basso, il numero 2, 3, 4.... dei suoi atomi. Così l’acqua, for- 
mata dalla combinazione di due atomi di idrogeno e di uno di 


ras d’ode atteristico che si sviluppa 


ossigeno, avrà per formula l’espressione Si O, e non H. H. TOA 
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+"). Per es. bruciando lo zolfo nell’aria, un atomo di zolfo si 
combina con due atomi di ossigeno, formando anidride solforosa; 
il fenomeno si rappresenta con la equazione: 

S + 0 = SO, 


zolfo ossigeno anidride solforosa 


Se in una reazione prendono parte o sì formano 2, 3, 4... 
molecole di una sostanza, il numero di queste si indica ante- 
ponendo il coefficiente numerico» 2, 3, 4.... alla formola della 
sostanza, Così per indicare 3 molecole di acido solforico scrive- 

remo 3 H, SO,, il che significa che partecipano alla reazione 
6 atomi di idrogeno, 3 atomi di zolfo e 12 atomi di ossigeno, 

L'equazione chimica rappresenta anche quantitativamente , 
l'eguaglianza fra il peso delle sostanze reagenti e quello delle 
sostanze formate, e perciò in ogni equazione deve essere verifi- 
cata la legge della conservazione del peso. Ne deriva un mezzo 
per calcolare quali debbano essere i coefficienti in una data 
equazione; così ad es. l'equazione: 


Na OH + AI C1,= ALO, H, + Na CI 


ui 


è errata poichè la legge di Lavoisier non è verificata dal mo- 
mento che, ad es., nel primo membro troviamo un solo atomo 
di ossigeno DO ve ne sono Soli secondo membro. È inv 
n etiarione, RR osare Eat: 
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Meg i LZ 
Ei i Ly = 21 
Ne e ye + 
eee 020] t | 200 


Si hanno così 4 equazioni fra 5 incognite, di cui una può esser 
scelta arbitrariamente. Supponendo z = | avremo il sistema: 


e 
Oy 24 
ve US 
Re 2 
da cui si deduce che x = 1,y= 2, z dti t2Ne n il 


quindi l'equazione sarà: 
Cu SO, + 2 H, SO, = Cu S0,+2H,0+ SO, 
Ponendo y = 1 si arriva allo stesso risultato; infatti si ‘otten- 
| gono ì valori: i 


ILA 4 e DOSI 
Sola! xl‘ 
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come abbiamo detto a pag. 20, poichè riesce evidente che il rap- 
porto di peso secondo cui gli elementi si trovano in un com- 
posto è pure quello secondo cui gli stessi elementi si uniscono 
chimicamente per formare il composto. 

Se ora consideriamo le composizioni centesimali di alcune 
sostanze composte, ad es. quelle dell’acqua e dell’acido cloridrico 
e le riferiamo tutte ad uno qualunque dei componenti preso 
come unità, per es. a una parte di idrogeno, avremo le seguenti 
proporzioni : 


{1,14 di H: 88,89 di O = di H: odi O x = 8 circa 
98 di H:972 di CI=1diH:ydiCl y= 355 


cioò nell'acqua 4 p: in peso di idrogeno si combina con 8 p. 
in peso di ossigeno, e nell’acido cloridrico 1 p. in peso di idro- 
geno sì combina con 35,5 p. in peso di cloro. Questi valori ot- 
tenuti per l’idrogeno, l'ossigeno, il cloro e quelli dedotti in 
modo analogo per gli altri elementi, prendono il nome di pesì 
di combinazione 0 equivalenti chimici, ed esprimono le quantità in 
peso di ogni elemento che equivalgono ad una parte di idrogeno 
@ sì uniscono o si sostituiscono scambievolmente nei composti 


chimici (legge di Richter). | ||. . CA 
Due elementi possono unirsi anche secondo più ra porti. 


formando delle combinazioni 
contenere una differente qua 
in proporzione diversa, Così | 

di on ti 
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si combina con una data quantità di un altro elemento (per es, 
un atomo) ovvero con una quantità doppia (per es. due atomi) 
o tripla, o quadrupla, ecc. e precisamente nel rapporto dei loro 
pesì di combinazione. Possiamo da ciò dedurre la legge delle 
proporzioni multiple enunciata nel 1806 da Dalton: due elementi 
possono combinarsi secondo parecchi rapporti, ma le quantità di un 
elemento, rispetto ad una quantità fissa dell'altro, stanno in rapporti 
espressi da numeri interi semplici, sono cioè multipli semplici di 
tale quantità fissa, intendendo per numeri interi semplici i 
primi termini della serie naturale dei numeri 1, 2, 3, 4,.... 

La teoria atomica trova conferma in queste leggi fondamen- 
tali della chimica; poichè la combinazione è un'unione di atomi, 
cioè di particelle indivisibili, le quali hanno per ciascun ele- 
mento un peso determinato, è chiaro che siano costanti i rap- 
porti in peso secondo cui gli elementi si combinano (legge delle 

| proporzioni costanti) e sia espresso da numeri interi semplici il 

numero degli atomi di una sostanza semplice che si uniscono 

ad un atomo di un elemento dato (legge delle proporzioni mul- 

tiple). Inoltre i pesi di combinazione debbono essere evidente- 

mente funzioni molto semplici dei pesi atomici delle relative 
sm] pie ca ” Ù K ì 


x = 50,04 di S 
v= 49,96 di O 


cioò 100 p. in peso di anidride solforosa contengono 50,04 p. 
di zolfo e 49,96 p. di ossigeno. 

Nota la composizione centesimale di una sostanza se ne può 
dedurre la formola minima, dividendo il peso percentuale di 
ciascun elemento componente per il suo peso atomico allo scopo 
di ottenere il rapporto semplice fra il numero degli atomi co- 
stituenti la molecola. Così avendosi la seguente flo 
centesimale : i 


carbonio . amo 20/3 
idrogeno . .. . 13,04 
ossigeno . .. . 34,79 


dividendo ciascuna di queste quantità per il peso atomico del 
corrispondente elemento (12 per il canoni 1 per l'idrogeno GE 
16 per l'ossigeno) si DSoBonsE do st 


carbonio i 
| idrogeno — 


la BA — 


reazione. Avendosi ad es. l'equazione: S+O, = SO,, vogliamo 
conoscere la quantità di zolfo che si deve bruciare per ottenere 
120 p. di anidride solforosa; la proporzione: 
32,06 : 64,06 = x : 120 
ci dà x = 60,05 p. di zolfo da bruciare. 
La stechiometria ha quindi grande importanza pratica ; essa 
è la base di tutte le operazioni analitiche ed è applicata costan- 
temente nell'industria chimica, permettendo di calcolare 4 priori 
le proporzioni delle materie prime da impiegare e il rendimento 
‘teorico, cioè la quantità dei prodotti che si debbono ottenere. - 


Tabella dei simboli e dei pesi atomici degli elementi 


(fissati dalla Commissione internazionale). 


O-16 
Nome dell'elemento | Simbolo Peso Nome dell'elemento | Simbolo Peso 
| afomico atomico 
Alluminio . Molibdeno . Mo 96,00 


Antimonio . 
Argento . 

Argo . 
Arsenico. 

Azoto . 

RARO ii 
Berillio o Glucinio 
Bismuto . 


Neodimio 


Ossigeno. 
Palladio . 
Piombo . 
Platino 

Potassio . . 
Praseodimio . . 
Radionge @- 8. 
Rame. . . .. 


GAPITOLO II. 


La determinazione —— 
dei pesi molecolari e atomici. 


Gli stati di aggregazione. — Le sostanze possono essere so- 
lide, liquide o gasose; questi tre modi di presentarsi sono detti 
stati fisici o di aggregazione. 

Le sostanze solide posseggono, ad una temperatura e pres- 
sione costante, un volume e una forma propria dovuta alla 
grande aderenza (forza di coesione) delle loro molecole ; le mo- 
derate variazioni di temperatura e di pressione non modificano 
sensibilmente la loro forma e il loro volume. Le sostanze li- 
quide hanno invece un: dato volume, ma assumono la forma 
del recipiente in cui son poste, poichè la forza di coesione non 

si tiene più rigidamente unite le loro molecole, onde esse sono 
[ scorrevoli le une sulle altre e'sono separabili con lieve sforzo; 
. ‘le variazioni di temperatura e di pressione sono risentite più 
| ‘’he nei solidi. Nelle sostanze gasose la forma e il volume di- 
È ( dal recipiente che le contiene, poichè, essendo quasi 
di coesione, le molecole sonolibere, indipendenti — 
‘gas ntono facilmente le variazioni, 
della temperatura. — a 


A causa della mobilità delle molecole i liquidi e i gas sono 
compresi sotto il nome generale di fluidi; ma per quanto con- 
cerne tale mobilità si deve osservare che essa ha valori diversi 
nei vari liquidi, poichè in alcuni come gli oli, la glicerina, l'a- 
cido solforico, è assai piccola per una speciale resistenza interna 
di attrito, che vien detta viscosità. Questi liquidi sono in conse- 
guenza chiamati vischiosi e segnano il passaggio allo stato solido. 
Nei fluidi si dimostra sperimentalmente che un’azione esercitata 
în un qualsiasi punto si propaga egualmente in tutte le dire- 
zioni; le sostanze che posseggono questo carattere sono chia- 
mate isotrope, e vengono dette anisotrope quelle in cui le azioni 
esercitate si propagano in modo diverso a seconda delle dire- 
zioni e variano in conseguenza le proprietà con il variare delle 
direzioni. Le sostanze solide amorfe, come il vetro, sono anche 
esse isotrope e sì differenziano dai liquidi, perchè posseggono 
una vischiosità molto forte; le sostanze solide si sono 
invece anisotrope. 


Cambiamento di stato fisico. — Le sostanze possono passare 
più o meno facilmente da uno stato di aggregazione ad un 
altro. - Sottoposte ad un <proEresioe riscaldamento le sostanze | 


£ 
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tale cambiamento di stato fisico (*). Se la produzione dei vapori 
avviene lentamente e soltanto dalla superficie la vaporizzazione 
è detta più propriamente evaporazione ; se invece la produzione 
dei vapori avviene in tutti i punti della massa liquida e questa 
è in movimento si ha l'ebollizione. Un liquido è chiamato volatile 
se evapora facilmente alla temperatura ordinaria, ad. es. alcool, 
benzina, ecc. ; è detto /isso se la produzione dei vapori è minima 
alla temperatura ordinaria, come il mercurio, l’olio, l’acido sol- 
forico. Esiste per ogni sostanza liquida una temperatura costante, 
detta punto di ebollizione, alla quale passa repentinamente allo 
stato gasoso ; il punto di ebollizione permette quindi la differen- 
zazione delle varie sostanze chimiche. 

Raffreddando e comprimendo convenientemente un gas 0 
un vapore esso ligue/a cioè passa allo stato liquido ; il fenomeno 
è detto liquefazione e la temperatura ‘alla quale esso si compie 

0 punto dì liquefazione, corrisponde al punto di ebollizione, cioè 
_ a questa temperatura coesistono le due fasi: liquida e gasosa. 
+ La ì distillazione, mediante la quale si possono separare due o più 


mescolati valendosi del loro pasto di ebollizione diverso | >. 
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sfugge ai mezzi moderni di osservazione. Il prodotto della con- 
densazione del vapore prende il nome di sublimato, es. sublimato 
corrosivo. 


Teoria cinetica dei gas. — È noto che i gas esercitano 
una pressione sulle pareti dei recipienti che li contengono. Da 
che dipende ed a qual causa è dovuta questa pressione? Il me- 
rito di aver fornito una spiegazione soddisfacente a tale domanda 
spetta al Bernouilli (1740) e ai suoi discepoli, con la eoria ci- 
netica dei gas. Si ammette che le molecole. delle sostanze allo 
stato gasoso sono elastiche, sufficientemente distanti le une dalle 
altre per non attirarsi e costantemente animate da un movi- 
mento rettilineo, onde urtano fra loro e contro le pareti del re- 
cipiente ; la somma degli urti contro le pareti costitmisce ap- 
punto la pressione. Il numero degli urti è direttamente pro- 
porzionale alla velocità delle particelle (velocità che determina 
la temperatura del gas) e inversamente alla distanza delle pi 


reti; cioè se in un dato volume e in un dato tempo, le molec 
urtano n volte contro le pareti del vaso, comprimendo il g 
metà volume, rimanendo cose velocità, le molec 


quindi eserciteranno ‘una na one 
legge di B Jo; O) CL 
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verso il 1805, dimostrarono che: a pressione costante, tutti i gas 
Sì dilatano egualmente per un egual aumento di temperatura, Ogni 
è 0 di un grado di temperatura produce l'aumento di 
na del volume occupato dal gas a 0° C, aumento che prende 
9 

ìl nome di coefficiente di dilatazione ed è uguale per tutti i gas. 
Indicandolo con la lettera a e chiamata »v, il volume del gas 
alla temperatura di 0° G, e v: il volume alla temperatura /, si 
deduce facilmente che : 


We=.v, (1+ a 1): [1] 


La legge di Boyle e quella di Gay-Lussac sono compendiate 


nell'equazione: 
RUI 


conosciuta sotto il n nome 9 equazione generale dei gas, la fr 
ci dice che la pressione p e il volume v di un gas sono pro- 


porzionali alla temperatura assoluta T (?), essendo R una costante, 
în pendente dalla natura chimica delle sostanze gasose. ; 
À 


fusione dei gas e dei vapori. — Prendiamo due gas di 
den e mettiamoli in modo che îl più leggero sia in 
Leal certo tempo i due gas sono mescolati anche se 
î ;nomeno rende il nome di diffusione 


"E 


volumi di acido cloridrico allo stato gasoso; combinando ancora 
due volumi di idrogeno con un volume di ossigeno risultano 2 
volumi di acqua allo stato di vapore. Nel primo caso il rapporto 
fra i volumi dei gas è 1: 1: 2, nel secondo è 2: f: 2, cioè si 
hanno sempre rapporti fra numeri interi. Da queste esperienze 
il Gay-Lussac dedusse nel 1808 la legge dei volumi, così espressa : 
ì gas 0 ì vapori, nelle stesse condizioni di temperatura e di pressione, 
sì combinano secondo rapporti di volumi espressi da mumeri interi, 
ed è pure espresso da un numero intero, rispetto ai volumi dei gas 
o vapori combinati, il rapporto del volume del gas 0 vapore formato. 


Ipotesi di Avogadro. — Calcolando quindi il peso di un 
volume di ossigeno rispetto a quello dell’idrogeno preso come 
unità, si ottiene il numero 16, che è il doppio del peso di com- 
binazione dell'ossigeno. In generale si ottengouo valori eguali o 
multipli dlei pesi di combinazione. Da ciò si deduce che in vo- 
lumi eguali di gas, alle stesse condizioni di temperatura e pres- 
sione, sono contenuti egual numero di pesi di combinazione e 
cioè anche, come fece il Berzelius, egual numero di atomi. Ma 
l’esperienza ci dimostra l’erroneità di quest’ultima deduzione. 

Infatti, più sopra abbiamo detto che un volume di idrogeno. 
e un volume di cloro si co inano dando due volumi di acido 


È —_— 2 — 


stribuite, in altre parole debbono contenere un egual numero di 
molecole. 

Sì può quindi enunciare il principio reso noto nel 1811 dal 
fisico Amedeo Avogadro e più tardi dall’Ampère: volumi eguali 
di gas semplici e composti, nelle stesse condizioni di temperatura e 
dì pressione, contengono egual numero di molecole. 

Se con le lettere v, n, p e 4 indichiamo rispettivamente il 
volume di un gas, il numero delle molecole contenute in quel 
volume, il peso di una molecola e la densità del gas (cioè il 
peso di ùn litro di gas riferito all’unità di densità) e con »,, n, 
», e d, indichiamo il volume, il numero delle molecole, il peso 
molecolare e la densità di un altro gas, poichè il peso di una 
molecola del gas è eguale al peso complessivo del gas v X d, 
diviso per il numero delle molecole n, avremo le due egua- 
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n 
_VX d, 
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determinare il rapporto dei rispettivi pesi molecolari e, se si 
prende come unità di misura la densità 4, e il peso molecolare 
, di un dato gas, l’espressione (1) ci permette di calcolare il 
peso molecolare p di qualunque sostanza gasosa, misurando 
semplicemente la densità 4 di questa sostanza riferita al gas 
unitario. 

Per molti anni si sono prese come unità di misura la densità 
dell'idrogeno e il suo peso molecolare, cioè si è fissato 4, = 1 
e p, = 2 (essendo 1 il valore del peso atomico dell'idrogeno e 
la sua molecola risultando formata da due atomi), per cui dalla 
(I) risulta: 


IS rl 


pid : 

cioè il peso molecolare di una sostanza gasosa è eguale al doppio 

della sua densità riferita. all'idrogeno. Ma dal:1908 é stato deciso 

per ragioni d’ordine pratico, di prendere come gas unitario un 

gas ideale, che si suppone 32 volte più leggero dell'ossigeno, e chia- 

mato gas normale. Facendo allora p,—1 e d,= 1, l’espressione 

. (1) diventa: È 
: ei ; EM; 

cioè il peso molecolare di una sostanza considerata allo stato gasoso — 
è eguale alla sua densità riferita al gas normale. E poichè in pra- 
tica si calcolano le densità dei gas riferendole a quelle dell’aria, — 
\ la cui densità rispetto al gas normale è 23,9, si avrà che il) 

molecolare di un gas è eguale a 28,9 volte la sua densità ri 
all'aria. Lara EROE VE i 

Quando si vuole determinare 
metodo, che possiamo chiamare 


e alla pressione ordinaria; esso prende il nome di grammo=mo- 
lecola. Ad es. una grammo-molecola di ossigeno equivale a 32 gr. 
e una di acido solforico a 98 gr. 

TI numero delle molecole contenute a 0° e alla pressione 
normale in una grammo-molecola di qualsivoglia sostanza ga- 
sosa, è una quantità costante; essa prende il nome di costante di 
Avogadro ed è stata calcolata pari a 7 X 10? molecole, il che ci 
dà un'idea della piccolezza delle molecole: ogni ce. di aria che 
respiriamo, contiene 30 miliardi di miliardi di molecole. 


Dissociazione termica. — Accade per parecchie sostanze 
solide o liquide, quali il cloruro ammonico, il pentacloruro di 
fosforo, l’acido solforico, ecc., di trovare con il metodo sopra- 
descritto un peso molecolare diverso da quello che si ottiene in 
altro modo, ad es. sommando i pesi degli atomi costituenti la 
molecola. Così per il cloruro ammonico, la cui formola è NH, C1, 
il peso molecolare ottenuto facendo la somma dei pesi ato- 

— mici dei costituenti è 53,5; mentre quello calcolato moltiplicando 
- per la sua densità riferita all’aria è circa 26,5. 
È zione di queste eccezioni si ha nel fatto che co- 
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una molecola di acido cloridrico HCl, cioè da una molecola del 
composto primitivo ne prendono origine due, le quali debbono 
occupare un volume doppio; la densità che è inversamente pro- 
porzionale al volume, si riduce alla metà e il peso molecolare 
è quindi la metà di quello richiesto dalla formola. È 


Pressione osmotica. — Se si pone un cristallo di solfato 
dì rame in un recipiente contenente dell’acqua, si osserva dopo 
qualche tempo che la sostanza solida si è disciolta e si trova 
distribuita uniformemente in tutto il liquido solvente; si è ot- 
tenuta così una soluzione acquosa del solfato di rame. Perchè 
avvenga la dissoluzione, è evidentemente necessario l’intervento È 
di una forza che agisca in direzione opposta al peso della so- | 
stanza e la obblighi a portarsi in tutte le direzioni attraverso la 
massa liquida. 1l fenomeno descritto corrisponde alla diffusione 
che si verifica nelle sostanze gasose e cotesta forza, chiamata 
pressione di diffusione o meglio pressione osmotica, è analoga alla 
pressione dei gas. 
La diffusione nei liquidi si può anche osservare in altro 
| modo. Sovrapponendo, ad es., dell’acqua pura ad una soluzione 
concentrata di zucchero, si riscontra, anche se tutto rimane in 
quiete, un passaggio di zucchero dalla soluzione concentrata 
| all'acqua, fino a che la soluzione ha una composizione uniforme 
in tutta la massa. Si ha dunque trasporto di particell 
solido dal basso all’alto del liquido. Se la soluzion 
acne sono separate da una memb 
c zucchero membran 


ite 
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Misurando la pressione osmotica, si riconosce con il Van't 
Hotf (1886) che la pressione osmotica è proporzionale alla con- 
centrazione della soluzione (*) e alla temperatura, varia a seconda 
della natura della sostanza disciolta; ma soluzioni che contengono 
disciolto, in equal volume, egual numero di molecole esercitano alla 
stessa temperatura, la stessa pressione osmotica e si°dicono isotoniche. 
In altre parole, se la temperatura rimane costante, volumi eguali 
di soluzioni esercitanti la medesima pressione osmotica, conten- 
gono egual numero di molecole. Questa legge corrisponde quindi 


‘al principio di Avogadro e lascia intravedere una spiccata ana- 


logia fra i gas e le sostanze disciolte. 

Soluzioni contenenti in egual volume lo stesso numero di 
molecole di sostanza disciolta, cioè soluzioni equimolecolari, si 
preparano sciogliendo in egual volume di solvente, una grammo- 
molecola della sostanza, cioè una quantità di sostanza espressa 
dal suo peso molecolare misurato in grammi. 

Le leggi del Van’ Hoff si verificano esattamente soltanto 


nelle soluzioni diluite, in cui la misura della pressione osmotica 
permette di PALESI, il peso RE delle sostanze disciolte, 


bassamento dovuto a un solo gr. di sostanza; moltiplicandolo 
per il peso molecolare m della sostanza si ottiene l'abbassamento 
molecolare, cioò l'abbassamento dovuto a una grammo-molecola 
della sostanza. Per la seconda legge sopracitata tale abbassamento 


molecolare è costante purchè non vari il solvente, per cui indi- 
am 


candolo con K avremo: — = &, da cui m = X È Noto il ya- 
lore X per un dato estratta il peso molecolare della sostanza si 
determina quindi facilmente; il valore di X. sì calcola speri- 
mentalmente sciogliendo in 100 gr. di quel determinato solvente 
p gr. di una sostanza di cui sia già noto il peso molecolare m 
e misurando poi col termometro l'abbassamento a. Si trova così 
per i principali solventi: 


Temperatura di valore di K 
congelamento 


Acqua 0° GC. 18,80 
Acido acetico 169,7 38,50 
Benzene n 59,5 - 48,60 
Fenolo 390 È 74,40 


> Anche le leggi di Raoult si verificano bene soltanto © se 


quando la tensione esercitata dal suo vapore è egual 
| sione atmosferica e se il liquido è puro il. 
cha un valore fisso, purchè. la pressioni Ù 
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soluzione e quella del solvente puro, e m il peso molecolare 

iXmJ ; p Mi) 
della sostanza, avremo K, da cui m K ; nella IL 
quale K, è l'innalzamento molecolare, cioè l'innalzamento dovuto i ly 
ad una grammo molecola di sostanza. Esso è una quantità co- : P 
stante per ogni solvente e può venir determinata sperimental- 7, 
mente adoperando una sostanza di cui si conosca il peso mole- 10 


colare; sì trova così per i comuni solventi: 


na 


Punto di Valore di K, di 

ebollizione si 

Acqua 100° € 5,20 si 

Alcool etilico 780 11,40 si 
Acido acetico 1180 25,10 
Benzene 80° 26,50 


Il metodo ebulliometrico per la determinazione dei pesi 
molecolari è meno adoperato di quello criometrico, poichè 
questo presenta minori difficoltà sperimentali. 


Dissociazione elettrolitica: delle soluzioni. — La determi 
nazione del peso molecolare di una sostanza fatta misurando 
l'abbassamento del punto di congelamento o l’inalzamento del 
punto di ebollizione, conduce. sovente a dei valori inferiori di 
quelli ottenuti in altro mo 
cloruro sodico Na CI, ottei 


E - 


etricamente con la 
punto di congelamento della sua 
gite So s l'otiteno un "e presso a poco eguale alla 
i sodio fossero divise in due. 
tto venne data nel 

e dimostrò che 
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LI La classica esperienza di Guglielmo Nicholson e di sir An- 
Li tonio Carlisle sulla decomposiztone elettrolitica dell’acqua fatta 
din nel 1801 e gli studi susseguenti di Humphry Davy, di Faraday, 


sull'azione chimica esercitata dalla corrente elettrica, hanno 
chiaramente dimostrato che il passaggio di una quantità, sia pur 
piccolissima, di corrente elettrica in una soluzione, è sempre 
accompagnata da una decomposizione chimica appariscente, la 
quale prende il nome di elettrolisi. Alle due estremità del filo 

conduttore della corrente elettrica si raccolgono delle sostanze 

provenienti direttamente dal composto chimico disciolto o da 

reazioni chimiche originatesi fra le diverse molecole di sostanza 

poste in libertà. Si indicano con il nome di elettrodi le estremità 

dei due conduttori elettrici e particolarmente si denomina catodo 

l'elettrodo a potenziale più basso, cioè negativo, e anodo quello 

a potenziale più.alto o positivo, per il quale entra V'elettricità 

nel recipiente. La soluzione conduttrice della corrente elettrica © 
uella quale si manifesta Ja decomposizione della sostanza disciolta, 
sì indica con il nome generico di elettrotito. 

Per molto tempo è stata accettata, come spiegazione del fe 
nomeno, l'opinione enunciata da Grotthus (1805) e poi da Fa- É 
raday, per i quali la corrente elettrica provoca la decomposizione 
della sostanza disciolta in prodotti carichi gli uni di elettricità 
positiva, gli altri di elettricità negativa, che per la legge delle 
attrazioni fra le quantità di elettricità, sono attirati. 
| mente dal catodo e dall’anodo. Tali prodòtti, chiamati 

) nti in cationi e 0 
do 
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Tale ipotesi venne criticata dal Clausius (1857), il quale fece 
giustamente rilevare che, se la corrente elettrica è la forza a 
cui è dovuta la decomposizione della sostanza nei suoi ioni, si 
deve necessariamente avere una corrente elettrica di intensità 
così piccola da essere incapace di decomporre la sostanza, cioè 
di vincere le forze attrattive di affinità che tengono uniti gli 
atomi nella molecola. Ora l’esperienza è in contraddizione con 
la concezione di Grotthus, poichè è chiaramente dimostrato che 
le correnti elettriche più piccole sono ancora capaci di provo- 
care il fenomeno dell’elettrolisi. 

La causa della decomposizione di una sostanza nei suoi ioni 
è da attribuirsi piuttosto al processo della dissoluzione della 
sostanza stessa nel solvente, cioè: in un elettrolito la sostanza di- 
sciolta esiste sempre decomposta nei suoi rispettivi ioni e la corrente 
elettrica conduce esclusivamente agli elettrodi i prodotti della decom- 


| posizione. Nella soluzione di cloruro sodico sopracitata si trovano 


quindi gli ioni Na e CI, originatisi man mano che il sale di 
sodio sì scioglie nell’acqua e la corrente elettrica fatta passare 
in seguito li trasporta al catodo e all’anodo, ove, come dicemmo, 
per neutralizzazione della loro carica elettrica il sodio si libera 
allo stato metallico e il cloro si sviluppa come gas. Questa teoria, 
emunciata da Svante Arrhénius (1887), è chiamata teoria della dis- 
sociazione elettrolitica o della ionizzazione e definisce il ione come 

i ero, carico di elettricità e 
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stanze allo stato molecolare, La dissociazione elettrolitica mon è 
una decomposizione di tutta la sostanza disciolta negli ioni 
rispettivi se non quando la soluzione è sufficientemente diluita. 
Nel caso più comune, essa è incompleta e il grado di dissocia- 
zione, cioè il rapporto fra il numero delle molecole dissoviate 
e ìl numero totale delle molecole disciolte, è in ragione inversa 
alla concentrazione della soluzione. 

L’elettricità che carica gli ioni non si manifesta esterna- 
mente, perchè nella dissociazione elettrolitica non prende origine 
mai un solo ione, ma sì liberano sempre due ioni carichi di elet- 
tricità di segno contrario, le cui manifestazioni esterne si neu- 
tralizzano a vicenda. Così in una soluzione di cloruro di sodio, 
ciascuna molecola di sostanza libera un ione sodio carico positiva- 
mente e un ione cloro, che porta un eguale carica di elettricità, 
ma negativa e possiamo rappresentare la ionizzazione del cloruro 
di sodio con l’equazione: 


db pa 
Na Gl'=Na 4 @I 


In una soluzione diluita di solfato di sodio Na, SO,, ciascuna 


. molecola di sostanza dà origine, secondo l’equazione: 


pu if 
Na, SO, = 2.Na + SO, 


a due cationi di sodio e a un anione SO, (solfatoione). 
frenano, alloxchè si determina col 


— 52 — 


duttrice dell'elettricità, cioò non subisce alcuna ionizzazione, si 
otterrà il valore normale per l'abbassamento del punto di con- 
gelamento e quindi anche il peso molecolare esatto. 

Facciamo ancora notare che gli ioni non si dimostrano tutti 
carichi della stessa quantità di elettricità; così un catione di 
idrogeno possiede una carica elettrica corrispondente a 1,4 X 10-19 
coulomb. Questa è la quantità più piccola di elettricità che 
esìste libera e sì ritiene indivisibile; essa accompagna il più 
piccolo ione e si chiama elettrone. Ammettendo che l'elettricità 
sia un fluido materiale, gli ioni sarebbero una combinazione 
chimica fra gli atomi o gruppi di atomi e gli elettroni. Esiste- 
rebbero elettroni positivi, indicati con il simbolo (+) ed elestroni 
negativi, indicati con il simbolo (—), corrispondenti al catione 
ed all’anione, mentre nelle molecole non dissociate, i due elet- 
troni sono neutralizzati e formano il neutrone, indicato con 
iS: 


Ci occuperemo ancora degli elettroni nello studio delle so- 
stanze radioattive. 3 


Valenza degli elementi. — Il numero degli atomi di ele- 


menti diversi, che si uniscono per Sora e le molecole delle 
sostanze composte, _non è arbitrari 
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essere esavalente, poichè trovasi legato a tre atomi di ossigeno, 
ogni atomo del quale possiede due valenze. 

La conoscenza della valenza degli elementi è di grande 
aiuto per la scritturazione delle formole dei composti chimici, 
nei quali le valenze dei singoli atomi debbono essere tutte saturate 
e la somma delle valenze degli atomi di un elemento: é sempre eguale 
alla somma delle valenze degli atomi dell'altro elemento. Così il 
prodotto della combinazione fra l'alluminio e l'ossigeno deve 
avere la formola 4/,0,, in cui si hanno 6 valenze per l’alluminio 
(2 atomi trivalenti) e pure 6 valenze per l’ossigeno (3 atomi bi- 
valenti (*). 

La valenza degli elementi si suole indicare con numeri ro- 
mani messi come esponenti o con tante lineette; ad es. per le 
sostanze semplici sopra elencate si scrive: 


H', Cl, Ou, Alm 
H-; Cl; 0=; Al= 


oppure : 


Nelle formole di struttura (vedi a pag. 28) le lineette poste 
fra gli atomi rappresentano il legame delle valenze; ad es. la | 


formola H-O-H indica che l’atomo di ossigeno è unito contem- 
poraneamente a due atomi di idrogeno, saturando le due sue 


di | valenze con quelle dei due atomi di idrogeno. 


si osserva una concordanza perfetta tra i due numeri. Questa 
coincidenza conduce a ritenere che tutti i composti chimici 
sono formati da ioni e le soluzioni degli elettroliti si differen- 
ziano solo per il fatto che gli ioni si muovono liberamente 
in esse. 


Acidi, basi e sali — I composti chimici possono avere 
proprietà acide o basiche o saline. Anticamente si diceva che una 
sostanza era dotata di proprietà acide ed era cioè un acido, 
quando possedeva degli atomi di idrogeno e un sapore ‘agro 
come quello dell’aceto, faceva diventar rossa la tintura di tor- 
nasole bleu (*) e trattata con un metallo sviluppava idrogeno; 
base 0 alcale 0 idrato veniva chiamata una sostanza contenente 
uno 0 più gruppi atomici monovalenti -OH detti ossidrili (2); 

‘ che era capace di far diventare azzurra la tintura di tornasole 
arrossata dagli acidi e non sviluppava idrogeno se trattata con un 
ì metallo; sale era il prodotto della combinazione di un acido con 
De una base, incapace di reagire sul tornasole e proveniente dal- 
l’acido per sostituzione dell’idrogeno con un metallo. Tali de- 
finizioni, non poco imperfette, si possono enunciare «sotto una . 
«|. forma più esatta, ricorrendo alla teoria della dissociazione elet- 
|’ trolitica. Infatti le proprietà acide o basiche si manifestano nelle 

S tanze soltanto quando queste sono di; 
è 


tia) 


idrato di sodio Na OH Na' + OH' 
» » calcio Ca (OH), = Ca" + 20H? 
e infine di alcuni sali, come: 
cloruro di sodio Na Cl = Na + GI 
solfato di sodio Na,S0, = 2Na' + SO,” 


nitrato di calcio Ca (NO,), = Ca + 2N0; 


sì osserva che gli acidi hanno in comune dei cationi ‘di idro- 
geno, le basi degli anioni di ossidrile 07, mentre nei sali 
non si trovano nè ioni di idrogeno, nè ioni ossidrilici. Il 
catione idrogeno dell’acido ha un comportamento diverso dal- oa 
l'idrogeno contenuto nell’ossidrile delle basi, tant'è vero che lo 
sì può sostituire con un metallo; ad esso son dovute le pro- b 


prietà acide, mentre le proprietà ‘cda pisuioho delle basi o Ma 
prodotte dalla presenza del ione ossidrile. "noel 
Potremo quindi dire che: gli acidi sono composti che in so- De 
duzione danno origine al catione idrogeno; le basi sono composti che di 
| in soluzione liberano l’anione ossidrile; î sali sono tuiti gli altri. 


composti che in soluzione danno origine a ioni diversi dal — calione 
idrogeno e dall’anione ossidrile. ® 
Se alla soluzione di un “glo aggiungiamo a poco a Ri 
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Confrontiamo ora la combustione dello zolfo con quella del 
calcio. A pag. 19 abbiamo detto che lo zolfo brucia nell'aria, 
combinandosi con l'ossigeno e trasformandosi in un gas distinto 
con il nome di anidride solforosa S0,. Se facciamo gorgogliare 
questo gas nell'acqua, otteniamo una soluzione che reagisce 
acida al tornasole, poichè l’acqua si è unita all’anidride, for- 
mando acido solforoso : 


SO, + 4,0 NH, SO; 
anidride solforosa acqua acido solforoso. 
Al contrario, bruciando un frammento di calcio otteniamo 
x «una polvere bianca, detta ossido di calcio, che trattata con molta 
. acqua, forma un liquido bianco, torbido, capace di ridare il 
colore bleu alla tintura di tornasole rossa e contenente quindi 
una base, la quale è l’idrato di calcio: 


e O. IRE (OH), 
ossido di calcio acqua idrato di calcio 
Per nentralizzazione di questo idrato con l’a 


È e cido solfaroso, 
otteniamo il sale corrispondente: 


so, | ra 
d È 0 solfor | solfito di calcio © acqua 
ossigeno con gli elementi sono 
în ossidi basici (che si dicono 
one di acqua si trasformano 
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la, metalloide (che costituisce l'anione salino) a cui si dA la desinenza 
li | uro e poi quello del metallo (il quale costituisce il catione sa- 
N lino), che si fa precedere dalla particella di o seguire dal suf- 
My fisso ico. Così il cloro C/ si combina con l'idrogeno / formando 

ui l’acido cloridrico 7 CI, il cui sale di sodio Na (prodotto, ad es., 


per azione dell'acido sopra idrato di sodio) prende il nome di 
Lu cloruro sodico Na Cl. I composti binari, cioè formati da due soli 
di elementì, salvo le anidridi, gli ossidi e gli idracidi, prendono in 
generale Ja desinenza ro, ad es. il carburo di calcio la (,. 

Per gli ossiacidi si fa seguire la parola acido dal nome del 
metalloide a cui si da il suffisso oso 0 ico; secondochè il com- 
posto è povero o ricco in ossigeno; es. acido solforoso H, S0,; 
acido solforico ’, SO,. Il nome dei sali corrispondenti agli 
ossiacidi si ottiene enunciando dapprima il nome del metalloide 
terminato in ito 0 in ato, secondochè l’acido corrispondente ter- 
mina rispettivamente in oso o in ico, e poi si fa seguire il nome 
del metallo al genitivo o seguito dal suffisso ico. Es. solfito di 
sodio Na, S0,; solfato sodico Na, S0,. 

Il gruppo di atomi che rimane negli acidi dopo aver tolto 
gli atomi di idrogeno prende il nome di resto acido (*), il quale 
non esîste mai allo stato libero, poichè possiede delle valenze 
da a in numero eguale al numero degli. atomi di idro- 

Così dall’acido cloridrico Y Cl si ha il resto 
edo solforico Hi so, si i ottiene 
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legati rispettivamente negli acidi e nei sali funzionano da cationi. 
Parleremo ancora in seguito di altre proprietà degli acidi e 
dei sali. 


Termochimica. — La legge della conservazione dell’energia 
ci afferma l’indistruttibilità di questa, onde in ogni fenomeno 
chimico l’energia chimica o energia interna delle sostanze, deve 

- trasformarsi in altre forme di energia: termica, luminosa, ecc. 
Tutte le reazioni chimiche avvengono con sviluppo o con as- 
sorbimento di energia e l’energia meccanica prodotta nell’in- 
dustria ha molto sovente origine dall’energia chimica contenuta 
nelle varie sostanze: così il lavoro fornito dai motori termici è 
ottenuto con la combustione del carbone o di gas combustibili, 
il lavoro muscolare è fornito dalle reazioni di decomposizione 
di alcune sostanze contenute nei muscoli, la forza espansiva 

© sviluppata dagli esplosivi è dovuta alla grande quantità di calore 
| ‘che sì libera nell’esplosione. 

« —’—Il calore emesso o assorbito nelle varie reazioni chimiche 

si misura con i metodi calorimetrici studiati nella Fisica, facendo 


i quantità di calore che si svolge (in tal caso proviene 
;himica dei componenti) o si assorbe (e proviene 
D uantità di calore si riferisce alla piccola 
che indica il calore necessario per ri- 
5° a 16° C, oppure la si e- 

con le lettere Kj ed 
one di calore diconsi 
sì combinano con 
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e per ottenere da essa nuovamente l'idrogeno e l'ossigeno pri- 

mitivi necessita ridarle una quantità di calore eguale alle 68400 

calorie perdute. E poichè la stabilità di una sostanza, cioè la sua 

più o meno facile decomposizione, dipende dalla maggiore o 

minore quantità di energia libera contenuta nelle molecole, si 

deduce che l’acqua contenendo meno energia libera dei com- - 
ponenti è più stabile della loro miscela. Le reazioni esotermiche 

danno origine quindi a composti più stabili di quelli reagenti 

e inoltre avvengono spontaneamente. o basta iniziarle. 

Al contrario, se un atomo di idrogeno si combina con un 
atomo di iodo per formare l'acido iodidrico, si assorbono dal- 
l'esterno 6100 calorie, e indicando il calore assorbito con il 
segno —, l’equazione che rappresenta il fenomeno è: 


H +1 = HI — 6100 calorie 


cioè l’acido iodidrico contiene 6100 calorie in più dei suoi com- 
ponenti ed è quindi poco stabile. Le reazioni endotermiche 
producono per conseguenza composti meno stabili di quelli rea- 
genti, non avvengono nè spontaneamente nè basta iniziarle, ma 
è necessario riscaldare le sostanze reagenti sino a combinazione 
finita. Viceversa la decomposizione di un corpo instabile avviene 
spontaneamente o è sufficiente iniziarla, poichè si mette in li- 
bertà, durante la reazione, costantemente ria capace di 


ELIO a termine la reazione. 
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numerosi composti ossigenati, si calcola il loro peso molecolare 

e la quantità di ossigeno contenuta in 100 p. di ciascuno di essi) 

e poi con semplici proporzioni la quantità di ossigeno che si 

trova in una molecola di ogni singolo composto. Come appare d 
dalla tabella che segue, il peso atomico dell'ossigeno è 16, tale f 
essendo la più piccola quantità di ossigeno che entra nel peso 
molecolare dell'elemento e dei suoi composti. 


Nome delle sostanze | Peso dell'sigeno | pyso-| Peso dell'ossigeno 
esaminate | © | A. pt te 1, 
Ossigeno kl... | 0, | 100 I 32 32 
Acqua... :1H,0| 89,90 18 16 
Anidride solforosa. . .| SO, 49,94 64 32 
Ri » carbonica . . | CO, 72,73 44 32 
Ossido di carbonio . .| CO 57,14 28 16 


| Con questo metodo non si ha che il valore massimo del —— 

| ‘’‘‘peso atomico, potendosi trovare un composto contenente nella i 

«_—‘’ molecola una quantità sottomultipla della quantità minima ri- 
più non è possibile determinare con 
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saria per elevare da 15° a 16° C, la temperatura di un kg. di 
detta sostanza. Nel 1818 i fisici Dulong e -Petit osservarono che 
il prodotto del calore specifico degli elementi solidi per il loro peso 
atomico, cioè il calore atomico, è una quantità presso a poco co- 
stante ed eguale in media a 6,4. Ne deriva che il peso atomico 
di un elemento considerato allo stato solido si ottiene, dividendo 
6,4 pel suo calore specifico. Ad es., il calore specifico del ferro 
è 0,114 e dividendo 6,4 per questo numero si ottiene 55,9, cioè 
îl peso atomico approssimativo del ferro. La legge di Dulong e 
Petit permette quindi di calcolare il peso atomico approssimato 
di un elemento; essa si applica con qualche esattezza soltanto 
alle sostanze semiplivi aventi un peso atomico superiore a 35. Il 
carbonio, il boro e il silicio hanno un calore atomico anormale, 
come si può osservare dai valori seguenti: 


Peso atomico Calore specifico © Calore atomico 
Boro 11,00 . 0,366 r 4,02 
Carbonio 12,05 0,0959 : 1,15. 
Silicio 28,30 0,118 3,34 


ma pure anormale sarebbe il calore atomico di tutti gli altri 


elementi se il loro calore specifico fosse misurato a temperature 
molto basate pes agcondo: a i calori atomici eee È 
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zione del peso atomico di un elemento, il quale è dato dalla quantità 
în peso capace di sostituire un altro elemento nel rispettivo 
composto isomorfo. Noto ad es. il peso atomico del magnesio, 
eguale a 24,32, il peso atomico del ferro sarà la quantità di 
questo elemento capace di sostituire 24,32 p. di magnesio. 

La legge dell’isomorfismo non è però molto esatta e le sue 
conclusioni poco hanno di certezza assoluta. Si deve tenerne 
conto nella purificazione delle sostanze per cristallizzazione, 
poichè riesce assai difficile la separazione delle sostanze isomorfe. 


Classificazione degli elementi. — Viene oggi ammessa 
l’esistenza di un’unica materia fondamentale, le cui manifesta- 
zioni costituiscono le varie sostanze semplici da noi considerate. 
Già Leucippo e Democrito, partendo dal postulato filosofico che 
l’essere non è concepibile se non come molto semplice, conclu- 

. devano che tutte le sostanze sono formate da una identica so- 
stanza fondamentale e che la loro eterogeneità apparente di- 
pende da una diversa disposizione degli atomi che le formano, 

Nel 1815 Prout credeva che gli elementi chimici risultassero 

dalla varia associazione di atomi di idrogeno, il quale è, come 
immo, l'elemento che ha l’atomo più piccolo. Ma le ricerche 

di Dumas e di Stas dimostrarono ben presto l’erro- 

ipotesi ed essa venne abbandonata. Tuttavia, 
sulle sostanze radioattive, considerando 


Si dicono metalli gli elementi opachi, dotati di vivo splen- 
dore quando sono ben lisci, buoni conduttori del calore e del- 
l'elettricità, che sì portano al polo negativo allorchè si elettro- 
lizza un loro composto, che formano con l’ossigeno composti 
dotati di proprietà basiche e hanno molecole monoatomiche. 
Sono metalloidi gli elementi che non hanno aspetto metallico, 
conducono male il calore e l’elettricità, si portano al polo po- 
sitivo allorchè si elettrolizza un loro composto, formano con 
l’ossigeno sostanze dotate di proprietà acide e posseggono mo- 
lecole poliatomiche. Questa classificazione non è rigorosamente | 
esatta, poichè parecchi elementi posseggono proprietà comuni 
alle due classi; così, mentre sono veri tipi di metalloidi l’os- 
sigeno, il cloro, l'azoto, ecc., e di metalli il potassio, il sodio, 
il magnesio, ecc., sono sostanze semplici intermedie l’arsenico, 
l’antimonio, il cromo, ecc. 

Ma una classificazione naturale può venir fatta solo tenendo 
conto di quanto gli elementi hanno di veramente costante cioè 
del peso atomico; infatti se distribuiamo semplicemente tutti 
gli elementi secondo le grandezze dei loro pesi atomici, sì ri- 
scontra una certa periodicità nei caratteri fisici e chimici degli 
elementi e in pari tempo la valenza massima segue, da un ele- . 
mento all’altro, la serie dei numeri naturali. Ossia con il ere-. 
scere dei pesi atomici si avvertono nelle proprietà degli elementi — 

e anal ripetono periodicamente per | rUppo 

i periodi) sino ‘o (pes 


Tabella periodica degli dia: me 


Valenza 0 CIC Valenza | | Valenza Il | Valenza Ill | Valenza IN | Valenza V| Valenza " Valenza Tai 


ae A Potassio 


Berillio | Boro | Azoto eo Fluoro 


9,10 11,0 12,05 14,01 16,0 
Sodio Magnesio | Alluminio | Silicio Fosforo Solfo 
23,0 24,32 27,1 23,3 31,04. 32,06 


39,1 40,07 44,1 


Titanio {| Vanadio Sono 
48,1 51,0 


Arsenico 


Calcio | Scandio 


Rame | Zinco | Gallio a Sa] 
Di 


63,57 65,97 69,9. 72,5 74,96 792. 
Rubidio | Stronzio | Ittrio. | Zirconio | Niobio |Molibdeno| 
85,45 87,63 88,7 90,6 93,1 96,0 


Argento Cadmio Indio Stagno |Antimonio | Tellurio | 
107,88 112,40 114,8 118,7 120,2 127,51 


Xeno Cesio Bario Lantanio | Cerio 
130,2 132,81 137,37 139,0 _ 140,25 
___r——..- È 

Europio Gadolinio Terbio Disprosio 
152,0 157,3 159,2 


Itterbio Lutezio 
173,9 175,0 


Piombo 
© 207,2 
Torio 
232,4 


197,2 200,6 204,0 


A Niton ? Radio Attinio 
c 226,0 


| Oro Mercurio | Tallio 


Idrogeno 


1,008 


A 
B 
A 
B 
A 


Elio | Litio | Berillio | Boro o Azoto [| 


4,00 6,94 9,10 11,0 12,05 14,01 16,0 
Neo Sodio Magnesio | Alluminio | Silicio Fosforo Solfo 
20,2 23,0 24,32 27,1 23,8 31,04. 32,06 
Argo Potassio Calcio Scandio | Titanio | Vanadio 
39,88 39,1 40,07 44,1 48,1 51,0 
Rame Zinco Gallio | Germanio | Arsenico { Selenio 
63,57 65,97 69,9 72,5 74,96 | 792 
Cripto Rubidio | Stronzio Ittrio Zirconio Niobio |. 
82,92 85,45 87,63 88,7 90,6 93,1 IG 
Argento | Cadmio Indio Stagno |Antimonio | Tellurio 
107,88 112,40 114,8 118,7 120,2 | 127,5 


Lantanio Cerio 
139,0 140,25 


Xeno Cesio Bario 
130,2 132,81 137,37 


Europio Gadolinio Terbio Disprosio 
152,0 157,3 159,2 162,5 
Tulio Itterbio Lutezio | Tantalio 
168,5 173,5 175,0 


197,2 200,6 204,0 207,2 
| Attinio 


| Oro Mercurio | Tallio Piombo 


Niton ? Radio 
ù 226,0 


cq 
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La fine di ogni gruppo orizzontale A si collega con il principio 
del gruppo seguente mediante l’elemento della colonna a va- 
lenza VIII, in cui la variazione delle proprietà chimiche è mi- 
mima quando sì passa da un gruppo all’altro, mentre è massima 
quando dall’ultimo termine della colonna orizzontale A si passa 
al primo termine della colonna orizzontale 8. Questa continuità 
della classificazione appare meglio nella fig. 4 che dà la rap- 
presentazione elicoidale della legge periodica secondo le proposte 
fatte da W. Crookes e F. Soddy; gli angoli acuti che riuniscono 
in alto gli elementi simili all’argo indicano che le proprietà 
chimiche cambiano assai quando si passa da: un elemento 
al successivo, mentre le curve larghe poste in basso indicano 
il contrario. Tanto nella Tabella ordinaria come nel dia- 
gramma della fig. 1 i punti interrogativi indicano degli elementi 
che debbono esistere, ma che non sono stati sino ad oggi scoperti. 
Le anomalie del quadro di Mendelejeff sono numerose. Così 
l'idrogeno non trova il suo posto, certe vicinanze come quella 
| dell’ossigeno e del cromo, del manganese e del bromo non 
sono giustificate ; di più la legge generale della Tabella è in- 
| vertita per il potassio .(39,10) e l’argo (39, 88) e per il tellurio 
27,9) e il iodo a 92). Ma la Classificazione Palaia ha pure 


è ignoti, 
1886 il Winkler scopriva 
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Partizione della chimica, — Da quanto abbiamo detto 
possiamo definire la Chimica come la scienza che studia gli ele- 
menti e le loro combinazioni. Essa è una scienza così vasta che i 
suoi limiti sono quelli dell'Universo, poichè ovunque vi sono 
sostanze che reagiscono fra loro, ovunque si compiono dei fe- 
nomeni chimici. La combustione del carbone nei forni, del pe- 
trolio nelle lampade, la preparazione degli alimenti, le funzioni 
vitali delle piante e degli animali, una gran parte delle in- 
dustrie, ecc., sono applicazioni di fenomeni chimici. 

Si usa perciò distinguere la chimica generale o teorica che 
studia Je leggi delle reazioni e ha quindi un interesse scientifico 
dalla chimica applicata o tecnica che ha per scopo la prepara- 
zione dei composti chimici e la loro applicazione come concimi, 
medicinali, colori, profumi, esplosivi, ecc. 

Un’altra distinzione vien fatta fra Ia chimica inorganica o 
minerale e la chimica organica. Tale differenzazione fra le so- 
stanze inorganiche che si trovano nel regno minerale e le or- 
ganiche appartenenti agli esseri organizzati, piante e animali, 
risale al 1675 e si giustificava a quei tempi con il ritenere che, 
mentre i composti inorganici si potevano riprodurre nel labo- 
ratorio, non era possibile tale riproduzione per le sostanze or- 
SA essendo queste elaborate dal processo vitale. 

7 - Tale concetto fu ammesso co fo pae dimostrò 


CAPITOLO III 
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SISI 


Si prepara l'idrogeno anche per azione di un metallo sul- 
l’acqua: alcuni metalli, come il sodio, il potassio, il calcio, de- 
compongono energicamente l’acqua alla temperatura ordinaria 


passando allo stato di idrato; altri, come il magnesio, agiscono 
sull’acqua solo se riscaldati a 100°; il ferro, lo zinco, il cromo, 
ecc., la decompongono quando sono portati ad alta temperatura 
e passano allora allo stato di ossidi. Se si introduce un pezzo di 


potassio nell’acqua, istantaneamente si svolge idrogeno secondo 
l’equazione: 


K SP H,0 = KOH + H 


potassio acqua idrato potassico 


la reazione è accompagnata da sviluppo di calore, tanto che il 
potassio e l’idrogeno si possono accendere. Adoperando invece 
il ferro, si fa passare sopra ritagli di ferro, scaldati al calor rosso 
(800° C), una corrente di vapor acqueo: 


S Fe bond HOC: dal 


ferro .  tetrossido di ferro pe 


il metallo sposta a quella temperatura l’idrogeno dell’acqua, 
combinandosi con l'ossigeno per formare il tetrossido di ferro. 
Alcunj elementi, come il boro, il silici ini 
zinco, decompongono le soluzion b 
idrogeno; così ad es. con il silici 


| Si + 2 Na 0H+ Ho 
| silicio . © idrato sodico — 


Th 


SO,, non potendo esistere allo stato libero poichè ha due valenze 
da saturare, reagisce con l’acqua: 


SO,+ H,0= H,S0,+0 


rigenerando l’acido solforico e mettendo in libertà ossigeno al- 
l’anodo. I prodotti finali dell’elettrolisi sono quindi idrogeno e 
ossigeno, il primo in volume doppio del secondo. L'elettrolisi si 
compie in apparecchi detti voltametri, di cui i tipi per esperienze 
scolastiche constano di un recipiente di vetro, attraversato al 


a pai Fig.2— Voltametro scolastico. 
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metallo non attaccato dagli 
ano gli ele ues di 
pien i 
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L’idrogeno è un gas senza colore, totalmente privo di sa- 
pore e di odore quando è puro. .La sua densità rispetto all'aria 
è 0,06956, vale a dire è 14,43 volte più leggero di questa; infatti 
un palloncino di collodio pieno di idrogeno sale rapidamente 
nell'atmosfera. È l'elemento più leggero e quindi più diffusibile; 
un litro di idrogeno pesa gr. 0,08994 nelle condizioni normali. 
Attraversa facilmente i corpi porosi: membrane animali, porcel- 
lana non smaltata, ferro riscaldato. I metalli scaldati, e in par- 
ticolar modo il platino allo stato di minima suddivisione (spugna 
di platino) e il palladio, assorbono e condensano nei loro pori 
l'idrogeno: il fenomeno dicesi occlusione ed è accompagnato da 
sviluppo di calore. Secondo il Graham una lamina di palladio 
a 0° assorbe 376 volte il suo volume di idrogeno, il quale in 
parte si combina con il metallo. 

L'idrogeno conduce bene il calore e l’elettricità; esso viene 
assorbito in poca quantità dall'acqua. Fu liquefatto nel 1898 dal 
Dewar, sottoponendolo ad una pressione di 180 atmosfere e ad una 


Uno! diev= Cu + H,0 
ossido di rame rame 

Sì dice che l’idrogeno possiede proprietà riducenti e sì 
chiama in senso generale riduzione l'eliminazione più o meno 
completa dell'ossigeno da un composto ossigenato ('). 

L’idrogeno viene adoperato per riempire areostati e dirigibili 
a causa della sua leggerezza, ed è largamente consumato per 
produrre, bruciandolo in presenza di ossigeno, temperature ele- 
vate. Sì fa uso in tal caso del cannello ossidrico del Maugham, 


di cu regio termina a punta: 
Sa pio, per il tubo più grande 
acc 


il a 


dla 


Metalloidi. 


Gli elementi che noi raggruppiamo sotto il nome di metal- 
loìdi posseggono generalmente le seguenti proprietà: non hanno 
aspetto lucente e non sono malleabili e duttili; conducono po- 
chissimo il calore e l'elettricità e la conducibilità decresce col 
diminuire della temperatura. Si combinano ordinariamente con 
l'idrogeno formando sostanze gasose e con l'ossigeno dando ori- 
gine ad anidridi. Funzionano quasi sempre da anioni. 

I metalloidi vengono divisi nei seguenti 5 gruppi : 


I - I HI IV VO 


fluoro ossigeno azoto boro carbonio 

cloro solfo . fosforo | silicio 

bromo selenio arsenico” atri . germanio . 
Î iodo tellurio ‘antimonio. | 


bol Lie Ria dirai 


Per comodità didattica prenderemo dapprima in esame l’os: 0 
sigeno. ; Ò Ti Sanna 


Lie t] 
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Ossigeno comune. — Viene chiamato anche semplicemente 
ossigeno ed è l’elemento più diffuso sulla superfice terrestre; lo 
sì trova libero nell’aria, allo stato di combinazione nell'acqua, 
nelle sostanze animali e minerali, nella maggior parte delle 
piante, ecc. La sua scoperta è dovuta a Scheele (1771) e a Prie- 
stley (1774); fu Lavoisier che gli diede il nome di ossigeno e 
mise in evidenza il suo ufficio nella combustione. 

Ossigeno sì può ottenere, come fu detto a pag. 21, riscal- 
dando l’ossido rosso di mercurio Hg 0, il quale si decompone in 
mercurio e ossigeno. Si preferisce riscaldare a 360° il clorato 
potassico, il quale sotto l’influenza del calore fonde e svolge 
ossigeno: 

2KGLO, — K Cl SPC) sped: 
clorato potassico cloruro potassico perclorato potassico 
e a temperatura superiore anche il perclorato potassico formato 
si decompone, liberando tutto l’ossigeno che contiene: 
KC0,= KCl + 20, 
Bisogna aver somma cura che nessuna sostanza organica 


ri mel recipiente con il clorato, poichè si avrebbero vio- 
esplosioni. Lo sviluppo di ossigeno si compie più regolar- 
t a temperatura inferiore, se. al clorato potassico si 
I iccole quantità di ossido di ferro, di biossido di 
, di nero di platino; con il sesquiossido di ferro lo 
gas avviene già a 120°. Questi ossidi metallici non 
arl ‘azione, ma l’agevolano semplicemente e si 


n TO 


Sì ottiene ossigeno arroventando certi ossidi metallici, come 


ìl biossido di manganese o pirolusite : 
3 Mn 0, = Mn, 0, se 0; 
biossido di manganese tetrossido di manganese 
o il perossido di bario : 
Ba 0, = Ba 0 sE 0 
perossido di bario ossido di bario 


Quest'ultimo metodo, preconizzato da Boussingault, venne 
reso industriale dai fratelli Brin e permette di ottenere ossigeno 
i a prezzo modico. Infatti scaldando a 500° dell’ossido di bario 
I Ba O in presenza di aria, si forma, secondo una reazione inversa 
i | alla precedente, del perossido di bario, il quale a 800° si de- S 
\| 0 —compone come sopra è indicato. Il processo è continuo e l’os- 
sigeno ottenuto è quello estratto dall’atmosfera. 

Nell’industria l’ossigeno purissimo si ottiene per elettrolisi 
dell’acqua, o estraendolo dall’aria liquida per distillazione fra- 
zionata, come vedremo in seguito. ° i 

L’ossigeno è un gas incoloro e inodoto, della densità di 
1,1045 (aria=1), che fu liquefatto quasi contemporaneamente da ei 
Cailletet e da Pictet nel 1877, raffreddandolo a -119° e compri- 
mendolo a 50 atmosfere; l’ossigeno liquido solidifica a -227° in ; 
una massa azzurrognola. Viene poco assorbito dall’acqua. 


Funziona, salvo rare eccezioni, da 
‘tutti gli elementi, salvo forse con il 
bustione e la respira nfa 
infiamma immergendolo nell’os 
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Il fenomeno della combinazione di una sostanza con 1’ ;ssigeno 
prende il nome di ossidazione e in generale per ossidazione s'in- 
tende l’addizione di ossigeno ad un elemento 0 ad un composto chi- 
mico. Le sostanze capaci di ossidare son dette ossidanti. 
L'ossigeno viene adoperato per produrre fiamme molto ca- 
lorifiche, per ossidare alcuni oli vegetali usati nella fabbricazione 
delle vernici; in medicina nei casi di asfissia, nelle malattie di 
cuore, ecc., per facilitare la combustione. Trovasi in commercio 
compresso in cilindri di acciaio (bombe) a 120-130 atmosfere, da 


cui lo sì travasa in recipienti più piccoli contenenti 300 1. com- 
pressi a 15 atmosfere. 


d 


cilindri di vetro a e concentrici, l'interno è ripieno > 


ivestito di stagnola. I due tubi sono in comuni 7 
etto Ruhmkorff e per 4 nell SES 
ssare una corrente di o! iene Sora, ir& 


Se 0; PS 


cui si ottiene soltanto aria od ossigeno ozonizzato; facendo però 
passare questo in un tubo molto raffreddato (immerso nell’os- 
sigeno liquido) l'ozono si condensa in un liquido azzurro cupo, 
esplosivo. La formazione dell'ozono ha luogo con assorbimento 
di 36208 calorie. 

Scoperto dal Schònbein nel 1840, l'ozono è un gas d’odore 
acre, dal colore azzurrognolo; poco stabile, si decompone in os- 
sigeno comune già alla temperatura ordinaria, con sviluppo del 
calore assorbito nella sua preparazione. L’ozono manifesta quindi 
proprietà ossidanti assai più energiche di quelle dell’ossigeno; 
infatti scolora la tintura di tornasole e di indaco, intacca quasi 
tutte le sostanze organiche, trasforma i solfuri in solfati, colora 
in azzurro la tintura alcoolica di resina di guaiaco. Possiede 
pure un’energica azione microbicida e liquefa a —149° in un li- 
quido azzurro esplosivo. La presenza dell'ozono si constata con 
la carta di amido iodurato, cioè con carta imbevuta di salda di 
amido e di ioduro potassico; l’ozono mette in libertà il iodio dal 
ioduro di potassio : 


RICA O eee, 
ioduro potassico acqua |. derato potassico iodio 


. eil iodo fornisce con l'amido una colorazione azzurra. 
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în tre stati d’aggregazione: solida nel ghiaccio, liquida nel mare, 
nei fiumi, nei laghi, ecc., allo stato di vapore nell’atmosfera, 
Quando è pura non possiede nè odore, nè sapore ; è incolora se 
veduta sotto un piccolo spessore, in strati di oltre due metri è 
leggermente azzurrognola. 

L’acqua sì solidifica a 0° quando la pressione è di 760 mm. 
di mercurio; ad una temperatura inferiore se è in perfetta tran- 
quillità o nel vuoto. Questo cambiamento di stato d’aggregazione 


Fig. 5 — Apparecchio per la sintesi dell’acqua. 


Si fa sviluppare nella boccia di Woulf, posta a sinistra, dell'i- 

| ‘’drogeno, che, essicato nel tubo orizzontale contenente pietra pomice 
imbevuta di acido solforico concentrato, si accende sotto una cam- 

pana di vetro. Questa in breve si ricopre di goccioline di acqua. 


1 aumento di volume, pari al 7 °/o- Il peso spe- 
Tispetto a quello dell’acqua, è 0,916 ed è per 

galleggia sull’acqua. Alla pressione di 760 mm. 

ear 4 3 
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acquose molte sostanze sì separano in cristalli trattenendo una 
certa quantità di acqua, la quale prende il nome di acqua di 
cristallizzazione. Le sostanze che ne contengono chiamansi idratate 
e per riscaldamento a 100° €. la perdono più o meno completa- 
mente ; esse sono dette anidre quando tutta l’acqua di cristal- 
lizzazione è stata eliminata. Le sostanze anidre si sciolgono 
nell'acqua con svolgimento di calore; così il cloruro di calcio 
cristallizzato con 6 molecole di acqua e la cui formola è quindi 
Ca Cl, + 6 H, 0, sì scioglie nell'acqua con raffreddamento, mentre 
lo stesso sale disidratato si scioglie con sviluppo di calore. Molte 
sostanze anidre capaci di combinarsi con acqua, come il cloruro 
di calcio fuso, l’acido solforico concentrato, l'anidride fosforica, 
ecc., ne sono talmente avide, da sottrarla a corpi che ne con- 
tengono e servono quindi da sostanze essiccanti. 


In generale le sostanze allo stato anidro sono igroscopiche, 


cioè si idratano facilmente assorbendo il vapor acqueo atmo- 
sferico. Il carbonato di potassio anidro ne assorbe tanto da pas- 
sare allo stato di soluzione; le sostanze che si comportano 
analogamente si dicono deliquescenti e il fenomeno prende il 


nome di deliquescenza. Alcune sostanze cristallizzate, come il . 


carbonato sodico Na, CO,+10 H, O, se esposte all’aria perdono 
l’a acqua che cantoisone già alla i ted nre ordinaria, e diven- 
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tano opache e polverose; il fenomeno si chiama e/Morescenza e 
sì dice che quelle sostanze sfioriscono. 
L'acqua vien decomposta dal calore in una miscela di 2 


volumi di idrogeno e 4 di ossigeno ; la decomposizione comincia 
solo ad una temperatura prossima a 950° C. ed è completa a 
2500°-3000° G. I metalli alcalini la decompongono alla tempe- 
ratura ordinaria; il carbone, il ferro, il manganese, ecc. quando 
sono arroventati. 
Di L'analisi quantitativa dell’acqua venne fatta nel 1783 dal 
Lavoisier e sì può effettuare con l’elettrolisi di acqua legger- 
mente acidulata; 100 p. in peso contengono: 11,11 p. di idro- 
« geno e 88,89 p. "di ossigeno. Il controllo: della composizione 
— chimica dell’acqua venne fatto nel 1843 da Dumas e Stas e si 
‘effettua introducendo 2 volumi di idrogeno e 1 volume di os- 
sigeno in un eudiometro, (*) circondato da vapori che lo riscal- 
dano a 100° C.; facendo scoccare nell'interno dell’ eudiometro 
una scintilla Sloifsica; si forma acqua allo stato di vapore, la 
quale occupa esattamente 2 volumi. 
Le acque che si trovano in natura si classificano a degna 


. loro composizione in minerali e potabili. Sono meteoriche le 
| acque piovane, la neve, la grandine, ecc.; esse sono ricche di 
| gas e di sostanze azotate che hanno sciolto. nell’attraversare 
3 l'atmostera. Le ‘acque superficiali possono essere correnti (acque 

stagnanti (stagni, paludi); sono ricche di 
rali e organiche ose o in sospensione. Le 
uantità di sostanze so- 


0 mare, ricca di clo- 


‘ delle loro origini in meteoriche e superficiali e a seconda della 


Bi 


sli danno. L'acqua pluviale e quella proveniente dalla fu- 
sione delle nevi non sono raccomandabili come acque potabili, 
perchè troppo aerate e ricche di composti azotati ; le acque delle 
Cisterne, dei fiumi e dei laghi possono facilmente inquinarsi ed 
essere causa di infezioni. L'acqua potabile deve essere fresca, 
limpida, ben aerata, incolora, senza alcun odore, con sapore 
gradevole, ma punto marcato ; la sua temperatura può oscillare 
durante l’anno fra 8° e 15°. Deve contenere delle sostanze mi- 
nerali disciolte in quantità non superiore a gr. 0,5 per litro, ed 
esser priva di sostanze organiche e di esseri organizzati patogeni. 
Deve sciogliere il sapone producendo in poco tempo una forte 
schiuma, senza formare grumi, cuocere facilmente i legumi, e 
non intorbidare per riscaldamento: deve cioè nom essere ricca 
di sali calcarei. Quando questi sono contenuti abbondantemente, 
l'acqua dicesi dura o cruda e non va usata come bevanda. 


Acqua ossiGeNaTA : H, 0,, — Prende anche il nome di pe- 
rossido di idrogeno; si trova in traccie nell’atmosfera e si forma 
nelle ossidazioni lente che avvengono in presenza di aria o per 
combinazione dell'idrogeno con l'ossigeno sotto l’azione dei raggi 
ultravioletti. Scoperta nel 1818 dal Thenard, si prepara lo 
il perossida di bario con acido solforico diluito : 

Ba 0, + 4,S0, = ELA 
* perossido di bario acido solforico dae 


Ba S o 
solfato di bari‘ 


(RI — 


49, 0 anioni 2494 H,2> + O, 
ossido d’argento argento 

La salda d’amido iodurata si colora, in presenza di peros- 
sido di idrogeno, come avviene per l'ozono. ‘La sua formola di 
struttura è H#-0-0-H e rappresenta l’ossidrile libero. 

In commercio si trova allo stato di diluizione a 12 volumi, 
cioè tale da liberare 12 volumi di ossigeno da un suo volume 
o più concentrata, come acqua ossigenata a 100 volumi (peridrol) 
se capace di sviluppare 100 volte il suo volume di ossigeno. 
Viene adoperata largamente per decolorare paglia, tessuti fini di 
lana e seta, per imbiancare i capelli, è pure dotata di proprietà 
antisettiche, per cui è adatta alla conservazione dei liquidi fer- 
mentascibili e per la disinfezione delle ferite. 


_ CAPITOLO V. 
Gruppo degli alogeni. 


I logeni (generatori di sali) agli elementi: 
rchè unendosi direttamente ai 
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| venne però ottenuto allo stato puro dallo Scopoli nel 1784 Lo 


di piombo del fluoruro di calcio MOguD: in po 
3 l'acido eo NEI] ; & 
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nella fuorite (fluoruro di calcio Ca F,) o nella criolite (fluoruro 
doppio di alluminio e sodio). Si riscontra pure in molti fosfati 
naturali, nelle ossa, nello smalto dei denti, nelle ceneri di pa- 
recchie piante. Fu isolato, per la prima volta; dal Moissan nel 
1886, sottoponendo all’elettrolisi dell'acido fluoridico anidro in 
recipienti di platino iridiato, raffreddati a —26° C 


ila > — a RONANE 


acido fluoridrico 


All’anodo si svolge il fluoro come gas verde giallognolo, di 
odore sgradevole. Il fluoro è di tutti i metalloidi quello dotato 
di maggiori affinità; si combina anche a bassa temperatura con . 
l'idrogeno, il iodo, lo zolfo, il silicio, ecc., e con i metalli ec- 
cetto l’oro e il platino, i quali vengono intaccati verso i 300° C. 
Non si combina direttamente con l'ossigeno, l'azoto e l’argo. 
Sposta il cloro, il bromo e il iodo nei loro composti salini. Li- 
quefa a —183° C. perdendo molta della sua energia chimica ; 
diventa solido a —233° C. © 


‘ Acido fluoridrico: H F. — dini e il ‘fluoro sì com- 
binano già a freddo con una violenta esplosione, formando l’acido — 
fluoridrico, il quale era noto ai chimici fin dal XVII secolo ; 


sì prepara comunemente distillando in una storta di X 
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dall’acqua e la soluzione deve essere conservata in vasi di piombo, 
di platino o di guttaperca, sui quali non esercita alcnna azione, 
Si combina con le anidridi, così l’anidride silicica (silice) è tras- 
formata in finoruro di silicio gasoso: 


Si O, SEA, = Si F, PREZZARI PNCO, 


anidride silicica fluoruro di silicio 


Il vetro, che è un composto dell’anidride silicica, viene pure 
intaccato: ponendo in una capsula di platino o di piombo del 
fluoruro di calcio e un eccesso di acido solforico concentrato e 
ricoprendola con una lastra di vetro rivestita di cera, su cui si 


. sono incise, ad esempio, delle parole, l’acido fluoridrico gasoso 


che si svolge intacca il vetro posto allo scoperto e dopo un certo 
tempo, togliendo lo: strato di cera, si osservano sulla. lastra di 
vetro le parole incise, incavate e translucide. Se si ricorre in- 
vece ad una soluzione di acido fluoridrico l'incisione è trasparente. 

L'acido fluoridrico è un acido energico, molto stabile. Si 
usa per incidere il vetro e come antisettico, per impedire fer- 


| mentazioni dannose nella preparazione industriale dell’alcool. 


Non si conoscono fino ad oggi composti ossigenati del fluoro. 


dre 5 ‘ n: . oa 
29 Pa È i Niaer "> Iol 


PFEL 


35,81. gue: a di G. sotto la ee di 6 atmosfere i ino 
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il quale si raccoglie in un vaso aperto, poichè essendo più pe- 
sante dell’aria, sposta questa sino a riempirlo. 

Operando con un catalizzatore opportuno (pietra pomice imbe- 
vuta di cloruro di rame e riscaldata a 400°), l’acido cloridrico 
reagisce direttamente con l’ossigeno atmosferico e libera il cloro 
(processo Deacon): 


205 Gli =IHR0O 01 


Nell’industria la quasi totalità del cloro viene ottenuta per 
elettrolisi di una soluzione acquosa di cloruro sodico : 


Na Cl = Na + GI 


cloruro sodico ” sodio 


il cloro si svolge all’anodo e al catodo il sodio reagisce sull'acqua, 
come fu detto parlando dell’idrogeno, formando idrogeno e soda 
caustica :. 


y Na + HO = Na0H + H 


Perciò i prodotti finali dell’elettrolisi sono il cloro e ‘l'idrogeno 
gasosi e la soda caustica che rimane in soluzione. 

Il cloro è un gas giallo verdastro, d’odore acuto ed irritante; — 
la sua densità rispetto all’aria è di 2,49, rispetto alliasogna 1 
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con esplosione. Il cloro sposta il iodio nei ioduri e il bromo nei 
bromuri. Il ione Cl’ dei cloruri solubili si combina facilmente 
con il ione argento Ag contenuto in una soluzione di nitrato 
di argento, formando cloruro di argento Ag CI bianco, caseoso, 
insolubile in acqua, solubile in ammoniaca. 


va nella boccia di Woulf B, 
rn A a 


LI cà BI 


È in particolar modo coù il sodio. Era noto agli antichi alchimisti 
a con il nome di spirito di sale; venne studiato profondamente 
è dal Priestley che lo chiamò acido muriatico e poi dal Davy (1810) 
che ne determinò la natura, 


Acido cloridrico si forma per unione diretta del cloro con 


Fig. 7T.— Pam dell’acido cloridrico in soluzione acquosa. — 


l'idrogeno e .si prepara per riscaldamento di un cloruro con un 
acido energico; comunemente si fa agire acido solforico. ‘sopra ; 
cloruro di sodio A ioriioni non SESIA elevata si ioRai A O 
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L'acido cloridrico è un gas incoloro, d’odor I ngente, 
fuma fortemente all'aria umida. Liquefa a -80°,3 alla pressione 
atmosferica, condensandosi in un liquido incoloro, del peso spe- 
cifico di 0,83 a 15° G. La sua densità rispetto all'aria è di 1,26. 


È assorbito facilmente dall'acqua, di cui un volume ne assorbe 
450 volumi alla temperatura ordinaria. Soltanto quando è allo 
stato di soluzione l’acido cloridrico manifesta proprietà acide (*) 
Anidro non intacca i metalli, eccetto l'alluminio polveroso ; ma 
in soluzione acquosa è un acido molto forte ('*), che scioglie 


Fig. 8 — Preparazione industriale dell’acido cloridrico. 
Nella caldaia A si pone la miscela di Hs SO, e NaCI; nei reci- 


pienti o bombonnes: B, C, D, si raccoglie 1’HC/ che si scioglie 
nell’acqua in essi contenuta. 


parecchi metalli, sviluppando idrogeno e formando i sali cor- 
rispondenti, cioè i cloruri, la maggior parte dei quali è solubile 
nell’acqua. L’acido cloridrico si decompone nei suoi elementi 
con la corrente elettrica; questa reazione permette di determi- 
nare la composizione centesimale. È un composto molto stabile 


(*) Per questa ragione il composto H Cl allo stato anidro è chiamato da al- 
cuni cloruro di idrogeno. 
7 


ordinariamente dicendo che le proprietà acide o basiche 
Così si dice che l'acido cloridrico è un acido forte, 
acido debole; che l’idrato di potassio è una base 


sono energiche o deboli, 
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sotto l’azione del calore, poichè comincia a decomporsi solo a 
1500" Q. 

Viene adoperato per la preparazione del cloro, di parecchi 
cloruri, in tintoria e nella fabbricazione di molte sostanze or- 
ganiche. L'acido cloridrico commerciale è «colorato in giallo, 
perchè contiene disciolto come impurità del cloruro ferrico, 


Composti ossigenati del cloro. — Il cloro e l’ossigeno non 
si combinano direttamente fra loro, tuttavia si conoscono le 
anidridi e gli acidi seguenti : 


amidride ipoclorosa Cl, O + acido ipocloroso H Cl O 


? acido cloroso H Cl O, 
anidride ipoclorica Cl, O,-+ miscela di acido cloroso e clorico 
? acido clorico H Cl 0, | 


anidride perclorica Cl, O,—+ acido perclorico H Cl O, 


Non sono note adunque l’anidride clorosa CI, 0, corri-. 
spondente all’acido cloroso, e l’anidride clorica Cl, O, che cor- 
risponde all’acido clorico (*). Accenneremo brevemente a queste 
sostanze, in cui la stabilità aumenta con il crescere della. va- 
lenza del cloro. 

L’anipRIDE IPocLoRosa Cl, O è un gas. giallo bruno, d’odo 
sgradevole, solubile nell'acqua formando l’Aacipo IPocLoRoso H. 

il quale si conosce soltanto in soluzione acquosa, 
TELL Dure srgplirito 16 suoi sali con un cido 
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HAGUZO fe= H. Gli + O 


e agisce quindi da ossidante. L'acido ipocloroso si decompone 
se trattato con acido cloridrico concentrato, mettendo in libertà 
del cloro: 

BIGRORc sigle Scià +. HO 


I suoì sali, detti ipocloriti, si comportano in modo analogo. 
È un acido poco energico, che viene spostato anche dall’ acido 
carbonico. I suoi composti salini più importanti ‘sono : l’ipoclorito 
potassico KCIO, che forma l’acqua di Javelle e l’ipoclorito sodico 
NaCI0, costituente principale dell’acqua di Labarraque. L'acqua 
di Javelle, assai usata nella sbianca dei tessuti, si ottiene di- 
rigendo del cloro in un eccesso di soluzione diluia e fredda di 
idrato potassico: 


CINICA RROHSA= KCl sa GIONH= LH:0 


idrato di potassio cloruro dì potassio 


ed è quindi una miscela di cloruro e di ipoclorito potassico 

contenente traccie di cloro libero. L'acqua di Labarraque, meno 
| costosa, si ottiene analogamente adoperando la soda caustica. Gli 
_ ipocloriti si possono quindi preparare per ‘azione del cloro sopra 
| una soluzione diluita di un idrato metallico, mantenuta in eccesso — 
Snes ;mperatura. — 
.oR0so HCIO, non è noto allo stato libero, ma solo 
ali, come il pagionito STO) KCIO,, di nessuna. 
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(O, = CI 0| Cl'"= 0. 


ei suoi vapori corrisponde alla formola sem- 
Plice Cl O,, in cui il cloro è tetravalente: O= GIV= O! 
composto Cl O, prende il nome di biossido 0 perossido di cloro. 


Però la densità d 


Acipo cLorico H Cl O,. — Si prepara decomponendo a freddo 
una soluzione acquosa di clorato di bario con acido solforico 


diluito e separando per filtrazione il solfato di bario insolubile 
formato : 


Bax(GIO); d H.S0 = 2 Hal OI SO, 
clorato baritico acido solforico solfato di bario 
È un energico ossidante; posto a contatto con carta, zolfo 
alcool, ecc. ne provoca Tuoicusioni: L'acido cloridrico e i suoi 
sali, cioè i clorati, si decompongono per azione di acido. clori- 
drico, svolgendo cloro: 


HEGHO MI 0 SH CI — 3 HRIO NEREO 


Mentre a freddo il cloro forma con gli idrati solubili, come 
abbiamo più sopra detto, una miscela di cloruri e ipocloriti, a 
caldo 0 se è fatto gorgogliare in eccesso, dà origine a cloruri . 
e clorati : . ; | 3 6 

6KOH + 3Cl, = 5KCI + 3H,0 + KCIO, 


idrato potassico ‘cloruro potassico _ clorato it 


- I clorati sono assai più stabili degli ipocloriti (#8 
> ACIDO AEACEARITO vic Di Ora - Abbiamo detto . a 
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come liquido incoloro, fortemente ossidante, poco stabile; si de- 
compone facilmente in acido cloridrico e ossigeno. ia 
i suoi sali per riscaldamento si trasformano nei cloruri corri- 
spondenti e in ossigeno; si adoperano nella fabbricazione dei 
fiammiferi e degli esplosivi. 

L'anIrIDE PERCLORICA C1,O, è un liquido incoloro, assai vo- 
latile e poco stabile. 


II. 


Bromo. 


Simbolo: Br. Peso atomico: 79,92. 

Il bromo non si trova allo stato libero in natura, ma sol> 
| tanto allo stato di combinazione; come bromuro di sodio e di 
magnesio è contenuto nelle acque del mare, e venne infatti 
scoperto nel 1826 dal Balard analizzando le acque madri 
delle saline. Accompagna pure i minerali potassico-magnesiaci 
dei giacimenti di Stassfurt (Germania). > 
IS prepara. riscaldando bromuro di sodio con biossido di 
î e acido solforico: 5 


— 98 


bolle a 63° e sì solidifica a —7°,5 assumendo un aspetto metal- 
lico. Si mescola alquanto con l’acqua formando l’acqua di bromo, 
di cui 100 p. contengono a 15° circa 3,23 p. di bromo; la so- 
luzione è più stabile dell’acqua di cloro e agisce da blando os- 
sidante. 

E simile, per le proprietà chimiche, al cloro; possiede però 
meno affinità per l'idrogeno e per i metalli. Il ione Br’ dei bro- 
muri, con il ione argento Ag* fornisce bromuro d’argento Ag Br, 
leggermente giallognolo, meno solubile in ammoniaca del clo- 
ruro d’argento. 


Combinazioni del bromo. — Il bromo si unisce diretta- 
mente a caldo con l’idrogeno formando acmo BRoMmmRICO H Br, 
scoperto dal Balard nel 1800. Non si può ottenere per azione 
dell’acido solforico concentrato sopra un bromuro, perchè in tali 
condizioni l'acido bromidrico si decompone liberando bromo, Si 
prepara invece facendo gocciolare del bromo sopra fosforo rosso 


sospeso in acqua: si forma dapprima del tribromuro di fosforo 


‘P Br,, il quale a contatto dell’acqua si detono Je 
pra 
PIA ME 
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nel mare e in molte acque minerali, come nelle acque di Sal- 
somaggiore. Si riscontra pure in parecchi organi degli animali, 
particolarmente nella glandola tiroide dei mammiferi e in mag- 
giore quantità nelle alghe marine, che fissano nelle loro cellule 
il iodo estraendolo dalle acque del mare. 

Si ricava dal nitrato di sodio del Cile o dalle ceneri di alghe 
trattandole con acqua e separando dalla soluzione per cristalliz- 
zazione frazionata o ricorrendo a speciali trattamenti chimici, 
gli altri sali presenti; le acque madri contenenti i bromuri si 
concentrano e sì distillano con biossido di manganese ed acido 
solforico (avviene qui una reazione analoga a quella adoperata 
per la preparazione del bromo) o si pone in libertà il iodo, 
trattandole con cloro (processo Miùllei e Bockel): 


Ng one nen 1 


ioduro sodico a cloruro sodico 


_ Il iodo grezzo si purifica per sublimazione e si presenta al- 
. lora in lamelle grigio nere, con riflessi metàllici, dall’odore si- 
quello del cloro. Colora la. pelle in giallo e la corrode. 
fonde im un liquido bruno scuro, che bolle a 183°, con- 

vapori viòletti, i quali si condensano per raffred- 
eris senza passare per lo stato liquido. È 
l’acqua, assai più ‘nell’alcool (tintura di 
ico; si seioglie nell’etere 


- Of 
talizzatore; o meglio trattando fosforo rosso con iodo e decom- 
donendo con acqua il triioduro di fosforo P I, formato per azione 
del iodo sul fosforo. 

È un gas incoloro, che fuma all’aria umida, liquefa a — 34° 
e a —5l° passa allo stato solido. Si scioglie nell'acqua e la so- 
luzione si decompone alla luce e all’aria, liberando il iodo. L’os- 
sìgeno, l’acido nitrico fumante è in generale -gli ossidanti lo 
decompongono, mettendo in libertà il iodo e formando acqua; 
quindi l’acido iodidrico funziona da riducente, perchè sottrae 
ossigeno alle sostanze ossigenate. 


CAPITOLO VI. 
Gruppo dell’ ossigeno. 


Comprende l’ossigeno che abbiamo già studiato (vedi a pa- 
gina 73), lo zolfo, il selenio e il tellurio, i quali presentano fra 
loro una notevole analogia, in ispecie gli ultimi tre. Con il cre- 
scere del peso atomico, aumenta il loro peso specifico e il punto 
di fusione e sì passa dall’ossigeno gasoso, agli altri elementi, che 
nelle condizioni ordinarie, sono solidi. Aumentano anche dallo 
zolfo al tellurio alcune proprietà metalliche, quali l’aspetto, la 
conducibilità elettrica e termica, ecc.; n 
mico è sempre da metal na 
valenti. | Do i 
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sotto terra in roccie calcaree e gessose. Il comune trattamento Ì 
del minerale consiste in una semplice fusione operata nei calea- | 
roni, e si raggiunge disponendo il minerale sopra un piano 0 


Fig. 9 — Disposizione di un calcarone 
. per l’estrazione dello zolfo. 


inclinato in muratura, fra muri circolari e ricoprendolo con 


polvere di minerale solfifero (sterro). Accendendo dall’alto il mi- 
nerale, una parte dello zolfo brucia e a spese del calore che si 


09 
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D) a 

Lo brucia e si trasforma in anidride solforosa, la quale si spande 

Ulm nell'intorno con grave danno per la vita animale e vegetale. 
Oggi 


la fusione dello zolfo si raggiunge in forni chiusi, costruiti 


B viene riscaldato dai gas caldi provenienti dal focolaio / e cola 
nella caldaia A, dove lo zolfo evapora e si condensa nel serba- 
toio 0, dal quale esce all’esterno per un apposito rubinetto. 

Lo zolfo così ottenuto si raffina per sublimazione ; lo si porta 
cioè all’ebollizione in caldaie di ferro e i vapori che si svolgono 
sono condensati in una serie di camere fredde, allo stato di 
polvere finissima; che costituisce il fiore di z0/fo. Riducendo, con 
molini a macine o a palle, lo zolfo greggio o raffinato in pol- 
vere molto fina, si ha lo zolfo macinato, usato in viticoltura. Lo 
zolfo ventilato sì prepara macinando zolfo raffinato e facendo ar- 
rivare contemporaneamente sul fondo del mulino dei getti di 
aria, che trasportano lontano le particelle di zolfo, separandole 
secondo la Joro densità. 

. Sì ricava pure zolfo dall’acido solfidrico, ottenuto come 
sottoprodotto in molte industrie, per trattamento con anidride 
solforosa o facendolo bruciare con una quantità insufficiente di 
aria (vedi acido solfidrico). 

| Lo zolfo si presenta in diverse modificazioni allotropiche. 
La prima, che è la più stabile, è ottenuta per cristallizzazione 
alla temperatura ordinaria dalle sue soluzioni ad es. nel solfuro 
di carbonio, e si trova pure in natura; ende il nome di zolfo 
ordinario o ottaedrico o rombico. Si preseni ottaedri rombici 
$ del sistema trimetrico, duri e frabi [ i chiaro, 

i elettrizzan 
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color giallo ambra. Alla temperatura ordinaria questa forma 
allotropica, che è stabile solo a temperature oltrepassanti i 95°, 
sì trasforma poco a poco nella rombica, con sviluppo di calore. 

Un'altra modificazione è quella detta zo//0 amorfo plastico, 
che sì ottiene versando nell'acqua fredda dello zolfo fuso a 300°; 
costituisce una massa molle, plastica, dal color giallo bruno, 
che col tempo indurisce e si trasforma nello zolfo rombico, Non 
sì scioglie completamente nel solfuro di carbonio, ma lascia 
un residuo distinto con il nome di zolfo amorfo insolubile. Un'altra 
varietà di zolfo amorfo si ottiene, come polvere bianca giallo- 
gnola solubile nel solfuro di carbonio, per aggiunta di acidi 
nelle soluzioni di iposolfiti o di polisolfuri metallici ; essa prende 
il nome di zolfo precipitato 0 magistero di zolfo. 

Si conoscono pure altre forme allotropiche dello zolfo, come 
lo z07/0 nero, lo tiozono S, scoperto da Erdmann e corrispon- 
dente all’ozono; ma esse non sono ancora bene studiate. 

Lo zolfo scaldato nell’aria, si accende a 250° e brucia con 
fiamma bleuastra, dando anidride solforosa SO, ; in presenza di 
molto ossigeno e di catalizzatori (ossido di ferro, spugna di pla- 
tino, ecc.) genera anidride solforica SO;. Si combina direttamente 
con l’idrogeno e con la maggior parte degli elementi, forman 
i solfuri corrispondenti. (////GGG LOSE 

Viene impiegato per la preparazione 


n 
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acido ; si suole impiegare monosolfuro di ferro Fe S e acido 
cloridrico o solforico diluiti (*), che agiscono alla temperatura 
ordinaria : 


e on eso) EH, s 


s olfuro di ferro solfato di ferro 


Acido solfidrico di maggior purezza si ottiene riscaldando 
ìl trisolfuro d’antimonio con acido cloridrico : 


ie e n 3 


trisolfuro d’antimonio tricloruro d’antimonio 


È un gas incoloro, dall’odore di uova putride, irrespirabile 
e di deleteria azione sull’organismo. Liquefa alla temperatura 
ordinaria sotto la pressione di 17 atmosfere trasformandosi in 
un liquido incoloro dal peso specifico di 0,9, che si solidifica a 
—86° G. Si scioglie nell’acqua (4 vol, di acqua scioglie 3-4 vol. 
del gas); la soluzione, che si comporta chimicamente come il 
gas e prende il nome di acqua Puig o Rica, possiede una 
debolissima reazione acida. — 
oggno solforato non è molto sabite:r riicalgato al rosso 
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Con la stessa reazione si spiega la deposizione di zolfo dalle 
soluzioni di acido solfidrico lasciate all'aria. Anche gli alogeni 


e l'anidride solforosa decompongono l'idrogeno solforato mettendo 
in libertà lo zolfo: 


2,8 4 si 29 HO 


Per la facilità con cui cede il suo idrogeno, l’acido solfi- 


drico agisce da riduttore: ad es. trasforma il cloruro ferrico in 
cloruro ferroso: * 


2 Fe CI + H,S = 2 FCI, + 2 HS 


cloruro ferrico cloruro ferroso 


tiamo a contatto dell'idrogeno e dei vapori di zolfo ad alta temperatura si forma 
acido solfidrico secondo l’equazione: Ho +- S = Hp S; ma în pari tempo, sotto 
l’azione del calore l'idrogeno solforato si decompone nei suoi costituenti: 
H> S = Ho + S e non è possibile ottenere la combinazione di tutto l'idrogeno 
e lo zolfo posti a reagire. Si stabilisce infatti uno stato di equilibrio fra la rea- 
zione di formazione dell’acido solfidrico e quella di decomposizione dell’acido 
solfidrico stesso. Lo studio di questo equilibrio chimico venne iniziato da Mala- 
guti, dal Berthollet e sviluppato nel 1867 da Guldberg e Waale._ 
La velocità di una reazione, cioè il rapporto fra le quantità delle = n7 
trasformate e il tempo necessario alla trasformazione, dipende non soltanto dalia 
temperatura, ma anche dalla concentrazione delle sostanze che partecipan 
reazione chimica; intendendo per concentrazione o massa attiva il nu 
grammo-molecole di sostanza contenuto nell’ di volume. Tale ci 
‘appunto espresso dalla legge delle masse di Gi 200 
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È un acido debole, che arrossa leggermente la tintura di torna- 
sole bleu e forma con le basi due serie di sali, i solfuri neutri 
@ i solfidrati o idrosolfuri, comportandosi quindi come un acido 
bibasico (*);} per es. con l’idrato di sodio si ottiene il solfuro 
sodico Na, S e il solfidrato sodico Na H S o solfuro monosodico. 

L'acido solfidrico viene adoperato nella chimica analitica, 
perchè precipita dalle soluzioni di parecchi sali il metallo allo 
stato dì solfuro insolubile ; così da una soluzione di solfato di 
rame si separa il solfuro di rame : 


 ratura favorisce la reazione che tende, assorbendo calore, ad abbassare la tempe- 

ratura e viceversa. Abbiamo a suo tempo detto che l’acqua per forte riscalda- 
mento si decompone in idrogeno e in ossigeno H, 0 = Hy *+ 0. Con l’elevarsi 
della temperatura la decomposizione endotermica aumenta perchè tende a dimi- 
nuire la temperatura; con il decrescere della temperatura, l'equilibrio si sposta 
invece nel senso della reazione esotermica H, +0 = H7 0, cioè verso la for- 
mazione dell’acqua, perchè questa reazione tende, sviluppando calore, ad innal- 
zare la temperatura. 4 


$ (*) È noto che per azione dì un acido sopra una base si forma un sale per 
sostituzione dell’idrogeno dell’acido con il metallo; così da idrato di sodio e acido 
| solforico si forma il solfato sodico: ù 


“ 2N20H + H280, = 2H20 + Na,S0, 


in n, lutto l'idrogeno acido è sostituito dal metallo; il sale dicesi allora neutro 
O cc più i zza normale 0 s ‘ondario, supponiamo che si produca la 
J ‘a O + Na H SO; cioè che solo parte dell’idrogeno 
si ottiene un sale che si chiama acido o primario 
del sale il numerale greco di (od anche bi). 
una o con due molecole di idrato so- 
icido nitrico reagiscono con 
\l’acido fosforico Hs PO, può reagire 
ni tr MH» PO4; Nas H PO; 
>) o. Sî suole quindi 
) atomo di idr 
cola di idrato 
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Gu S:0;, + H,S$ Gus d Ho BO, 


solfato di rame solfuro di rame 


Riceve pure qualche applicazione nella grande industria 
chimica. 


Acipi povisoLrirIci. — Se si fa bollire dello zolfo con un 
idrato alcalino o alcalino-terroso o se si scioglie dello zolfo in 
una soluzione di un solfuro alcalino od alcalino terroso, si ot- 
tengono dei polisolfuri o persolfuri, corrispondenti alla formola 
Na, S,, Na, S,, Na, S, e Na, S,, che prendono il nome di bi, 
tri, tetra e pentasolfuro di sodio e sono cioè i sali degli acidi 
polisolfidrici H,S,, H,S,, H,S, e H,S, chiamati anche rispettiva- 
mente bi-, tri, tetra- e pentasolfuro di idrogeno. Sono tutti com- 
posti poco stabili, che si decompongono facilmente in acido sol- 
fidrico e zolfo amorfo. 


ì 


__——‘’ Composti dello zolfo con gli alogeni. — Lo zolfo si com- , 
con gli alogeni, in special modo con il cloro di cui si 
scono tre combinazioni : il cLoruro DI zorro S, Cl,, il BIcLO- 
ro pi zouro S CI, e il rerractoruro DI zorro S CI,. Il cloruro 
zolfo costituisce un liq iallo astro, d’odore acuto, 
te e si o re del ; 
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tionico H,8,0,, tritionico H,S,0,, tetrationico H,8,0,, pentationico 
H,S,0,; e l'acido esationico H,8,0, ancor poco studiati. 


Anmripe soLrorosa : SO, o diossido di zolfo. — Si trova libera 
nelle emanazioni vulcaniche e si prepara per ossidazione dello 
zolfo o di alcuni solfuri metallici, la quale si compie bruciandoli 
in presenza di aria; così dalla pirite o bisolfuro di ferro si ha: 

di st SpA TRERMOR sa SO, 


bisolfuro di ferro sesquiossido di ferro 


S 
rici si tolgono : 


Die 


quali Rie 
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I) H, SO, = H} 0 + SO, 
D' “iso = H+ SO 8 

Nel caso dei tiosolfati si osserva anche un deposito di zolfo 
amorfo. 

Si prepara ancora anidride solforosa riscaldando acido sol- 
forico con un metallo che venga intaccato solo a caldo, come 
rame, piombo, mercurio, ecc. : 

Guy 20H5 8,0) ia Ci 80) 2 HO 1808 

rame — solfato di rame 

Si\può ammettere che in una prima fase per azione del- 
l'acido sul metallo si liberi idrogeno, il quale riduce a caldo 
l’acido solforico in solforoso; che poi si decompone tosto in 
acqua e anidride solforosa. I. metalli sopracitati possono essere 
sostituiti da carbone, il quale possiede a temperatura elevata 
proprietà riducenti. 

| L'anidride solforosa è un gas incoloro, d’odore caratteristico, 
| Safina ty fuma all’aria umida e liquefa a —40° sotto la pres- 

| sione ordinaria, trasformandosi ‘in un liquido, che evaporando 
‘assorbe molto ‘calore. e provoca quindi un abb: ra mi 
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nell'acqua. Si conoscono invece i sali dell’acido solforoso, il 
quale è bibasico e dà quindi origine a sol/iti normali come 
Na, SO, ed a solfiti acidi o bisolfiti come Na H SO,. L'acido solfo- 


roso è un acido debole. 


ig. 13. — Catalizzatore Win- 
er per la preparazione del- 


l’anidride solforica. 


I tubi A, B, C, D, nei quali pe- 
netra Ja miscela di anidride solforosa 
e ossigeno, dopo aver circolato attorno 
ad essi e avere ridotto la sua tempe- 
ratura a 400°, contengono nella loro 
parte inferiore la massa di asbesto 
platinato che funziona da catalizzatore. 


ANIDRIDE soLFoRrICA: SO, 0 trios- 
sido di zolfo. — Anticamente si ot- 
teneva distillando l’acido disolforico, 
ma oggi si prepara su vasta scala 
col metodo preconizzato da Winkler 
nel 1875, riscaldando anidride sol- 
forosa e ossigeno in presenza di 
catalizzatori (spugna di platino, os- 
sido di ferro, ecc.). La reazione che 
avviene è riversibile: 


SO, + O _? SO, (+ 20.600 calorie) 


ed è quindi limitata dalla reazione 
inversa. Tuttavia il rendimento è 
abbastanza elevato se si opera con 
una quantità di ossigeno pari al 
triplo della quantità richiesta’ dal- 
l'equazione e si mantiene la tem- 
peratura a 400° C. 

L'anidride solforica si ottiene 
come fumo bianco, che si condensa 
in una massa di cristalli aghiformi, 
bianchi, setacei, i quali fondono a 
14°,8 in un liquido oleoso (d = 1,96 
a 20°) bollente a 46°. Assorbe facil- 
mente il vapore acqueo e si tra- 
sforma lentamente in una massa 
cristallina, bianca, opaca; sìmile al- 
l'amianto, cui si dà il nome di 
ANIDRIDE DISOLFORICA S,0,; essa si 


considera come un polimero () dell’anidride solforica stessa. 
| La soluzione del triossido di zolfo nell'acqua ha luogo con 


© Si chiamano polimeri quei composti che posseggono egual composizione 
centesimale, ma peso molecolare multiplo. La polimeria è un caso particolare 


| dell’allotropia. ì 
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sviluppo di 2090 Kj, ed è accompagnata da un sibilo simile a 
quello prodotto dal ferro rovente immerso nell’acqua e causato 
dalla rapida evaporazione dell’acqua circostante. Si scioglie pure 
nell’acido solforico, trasformandolo in acido disolforico. Serve a 
preparare acido solforico, acido disolforico e nella ‘fabbricazione 
di sostanze coloranti organiche. Trovasi in commercio allo stato 
liquido, conservata in recipienti-di ferro. 


Acmo soLrorico H, SO,. — Lo si riscontra allo stato libero 
nel Rio Vinaigre (America del Sud) e nel muco di alcuni ga- 
steropodi marini; allo stato di sale è abbondantissimo nei mi- 
nerali, ad es. nel gesso (solfato di calcio). Si preparava antica- 
mente bruciando zolfo in presenza di nitrato potassico e vapor 
acqueo (A. Sala, 1618) e oggi lo si fabbrica su vasta scala con 
due processi diversi: il processo delle camere di piombo e il pro- 
cesso catalitico, partendo da anidride solforosa, la «quale viene 
ossidata e trasformata per idratazione nell’acido solforico. I due 
isso. sì possono ricondurre alla reazione schematica: 


SO, + 0 + Ho = E,s0, 


— Secondo il processo delle camere di piombo, che FOA dal 
s Nana anidride solforosa per combustione . nell'aria 
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dell'anidride solforosa, si riduca in diversi ossidi di azoto, che 
agiscono come catalizzatori, poichè cedono parte del loro ossi- 
geno all’anidride solforosa stessa passando allo stato di ossidi 
meno ossigenati, i quali poi rigenerano per addizione di ossi- 
geno proveniente dall'aria i composti più ricchi in ossigeno, 
Così ad es. il biossido di azoto NO, liberato dall’acido nitrico 
agisce secondo l’equazione : 
SOMEONE ENO: =H;S0,.: + NO 
e l’ossido di azoto NO a contatto dell'ossigeno atmosferico ri- 
‘ genera il biossido di azoto. In alcuni casi si forma come pro- 
dotto intermedio l’acido mitrosilsolforico SO, (OH) ONO, che si 
può considerare come acido solforico in cui un atomo di idro- 
geno è stato sostituito dal radicale monovalente -NO (proveniente 
| dall’acido nitroso HNO,) detto nitrosile. Questo acido complesso 
si depone in parte cristallizzato sulle pareti delle camere di 
piombo (cristalli. delle camere o sale di Weber) e viene decomposto 
dall’acqua in acido solforico e anidride nitrosa : 
2 SO, (OH) ONO + HO = 2H,S0, + N.0, 
Ad ogni modo l'acido solforico prodotto si raccoglie sul 
lle camere e gli ossidi di azoto che rimangono in queste 
nella torre di Gay-Luss i e 
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(peso specifico 1,83) e il prodotto che contiene l'8°/, di acqua, 
costituisce l'acido solforico concentrato del commercio. Per accurata 
distillazione o per raffreddamento a —410° G. si allontanano le 
ultime particelle di acqua e si ottiene l’acido solforico monoidrato. 

Il processo catalitico, che tende a sostituire vieppiù il vecchio 
sistema, permette di ottenere acido solforico concentrato a 66° B. 
in una sola operazione e con minor spesa. Si prepara con il 
metodo accennato l'anidride solforica e si scioglie semplicemente 
questa in acqua o meglio in acido solforico diluito. 
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Mescolato con acqua si riscalda fortemente con contrazione di 
volume; nel fare la miscela si deve versare poco a poco l’acido 
nell'acqua, agitando costantemente e mai questa nell’acido, nel 
qual caso si corre il pericolo di rompere il recipiente e di pro- 
iettare violentemente al di fuori l'acido. L’affinità dell’acido 
solforico per l’acqua è così grande, che è capace di sottrarre 
idrogeno e ossigeno a molte sostanze organiche, lasciando inal- 
terato il carbonio ; così il Jegno, l’amido, lo zucchero si carbo- 
nizzano tosto con l’acido solforico concentrato. 

E un avido bibasico, assai energico e stabile; sposta la 
maggior parte degli altri acidi dai loro sali, intacca quasi tutti 
ì metalli, eccetto l’oro, il platino e il piombo e se è molto con- 
centrato e freddo non intacca il ferro. Si adopera nella fabbri- 
cazione del solfato di rame, dei concimi chimici, dei saponi; 
serve a produrre l’acido cloridrico, il nitrico, per ottenere 
vari esplosivi, un gran numero di sostanze coloranti, ecc. 

Acipo pIsoLFORICo H, S, O,. — Corrisponde all’anidride di- 

| solforica e si prepara mescolando quantità equimolecolari di 
. amidride solforica e di acido solforico : 

ERISO,rkUSo; = H,S. 0, 

oleum acido solforico Pea di Nordhausen, 

a libera e costituisce l’olio di ve- 

È feno: riscaldando for- 
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Si distinguono quindi i solfiti dai tiosolfati, perchè questi 
ultimi trattati con acidi lasciano deporre dello zolfo allo stato 
di polvere fina (latte di zolfo). I tiosolfati sono ossidati dal cloro, 
che li trasforma nei solfati corrispondenti : 


INGESTIONE SCIA CH, O =Na280, 208 CES 
Si adoperano in conseguenza come anticloro, cioè per eliminare 
il cloro nella sbianca dei tessuti. 

Acipo PERSOLFORICO ; H, S, O, o H_SO,. — Si conosce solo 
allo stato di soluzione, la quale si prepara elettrolizzando a bassa 


| temperatura acido solforico. È un energico ossidante e così pure 


i suoi sali assai più stabili. Se si decompone il persolfato d’am- 
monio con acido solforico concentrato a freddo si ottiene l’Acipo 
ossipersoLFORICo di Caro H, S, O, che è solido nelle condizioni 


ordinarie. 


DIS 


ie i Selenio e Tellurio. È 


isso Simbolo: Se. Peso atomico: 79,2. — Scoperto nel 
17 dal STESO SA una sostanza sanno ara frequente in 


! 

\ 
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\ 
i d'aspetto metallico; conduce bene il calore e l'elettricità. Fonde 
| a 452° e bolle a 1400°, Brucia con fiamma verde azzurrognola 
| dando origine a fumi bianchi di prossimo pi rELLURIO. TeO,. Si 


conoscono fra i suoi. composti: l’actno reLLUROSo H, Te O,, il 
tRIOSSIDO DI TELLURIO Te O,, l’acio rELLURICO H, Te O,, l’mRogENO 
teLLURATO Te H, gas incoloro, d’odor sgradevole, assai velenoso. 


è 
CAPITOLO VII. 


Gruppo dell’ azoto. 


Comprende quattro elementi: azoto, fosforo, arsenico e anti- 
monio, nei quali con l’aumentare del peso atomico si innalzano 
Îl punto di fusione e quello di ebollizione e si fanno più evi- 
denti alcune proprietà metalliche. Funzionano normalmente da 
trivalenti e da pentavalenti, ma in taluni loro composti la va- 

‘ lenza è variabile. 

Si connettono a questo gruppo il vanadio V, il niobio Nb e 
îl tantalio Ta, elementi poco diffusi, che allo stato libero pre- 
mo spiccate analogie con il cromo e'il ferro. 


| 
I 
i 
Ì 


lì 
l 
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NH, NO, = N, + 2H,0 


nitrito d’'ammonio 
oppure facendo passare ammoniaca su ossido di rame arroventato : 


2NH, + 83100 = 3-4Cu 4 3 HH, 0 4’! Na 


ammoniaca ossido di rame 


Industrialmente l’azoto viene ottenuto per evaporazione dal- 
l’aria liquida, come sarà detto più oltre. 

L’azoto è un gas incoloro, inodoro, della densità di 0,95 
(aria=1), liquefa a -146° sotto la pressione di 35 atmosfere in 
un liquido incoloro, che bolle a -195° e solidifica a -240°. Viene 
alquanto assorbito dall'acqua. Alla temperatura ordinaria è quasi 
privo di affinità verso gli altri elementi, ma a temperatura ele- 
vata o sotto l’azione di scintille elettriche si combina diretta- 
mente con l’ossigeno e alcuni metalli; così con il litio, il boro, 


. il silicio, il magnesio, l’alluminio, ecc. si unisce formando gli 
_azoturi corrispondenti : 


aglio di N =. Mg, N, 


azoturo: di magnesio 


rburi metallici riscaldati fortemente, ad 
lcio forma la c 


Sila — 


a 137,16 cm.° e cioè sono scomparsi 62,84 cm.°. Siccome l’acqua 
è costituita da 2 vol. di idrogeno e f di ossigeno, dai 100 cm. di 
69,84 — 


aria saran stati sottratti gp 20,95 di ossigeno all'incirca e 


quindi rimangono 79,05 di azoto atmosferico (cioè contenente 
argo), L'aria non è una combinazione chimica, ma una semplice 
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l’amidride carbonica e dell’umidità, viene fortemente compressa e 
raffreddata e poi lasciata espandere bruscamente sino alla pres- 
sione ordinaria: in questa espansione producesi una tempera- 
tura così bassa che si liquefa prima l’ossigeno e poi l’azoto, come 
dimostrò il Claude. L'aria liquida pura si presenta come un 
liquido trasparente, leggermente azzurrognolo, assai volatile, che 
fuma all’aria, perchè condensa l’umidità atmosferica. Le sostanze 
combustibili bruciano vivamente se immerse nell’aria liquida; 
l’alcool si solidifica e non brucia più. Nell’evaporazione dell’aria 
liquida, evapora prima l’azoto e poi l'ossigeno, onde i due gas 
sì possono, per distillazione frazionata, condotta in apparecchi 
speciali, ottenere isolati allo stato quasi puro e ad un prezzo 
minimo. 


Combinazioni idrogenate. — L’azoto forma con l'idrogeno 
diverse combinazioni, tra cui: l’idrazina N, H,, l'acido azotidrico 
N, H e l’ammoniaca NH,, che è la più importante. 


Axmonraca : NH,. — Si trova raramente libera in natura 
e si forma nella putrefazione delle sostanze organiche azotate ; 
si prepara riscaldando un sale di ammonio con una base ener- 
È gica, ad es. cloruro di ammonio e idrato di calcio : 


- Ga (OH), + 2 NH, Cl = Ca Ci + 25,0 su QNT 
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3) Decomponendo con acqua gli azoturi metallici, specie 
l’azoturo di alluminio : 


3 SEMENASEt3 HO = ALO, + 2 NH, 
azoturo di ossido di 
alluminio alluminio 


oppure la calciocianamide : 
GaiGeN: +4 .3:H, 0 


2 NH, + (Ca CO, 


calciocianamide carbonato 
di calcio 


== 


I sali del gruppo metallico ammonio, ad es. il cloruro am- 
monico NH, Cl, si ottengono per azione di un acido, ad es. il 
cloridrico, sopra l’ammoniaca, che in questo caso comportasi come 
idrato ammonico: 


NH,OH + HCl = H,0 + NEO 
La combinazione avviene anche con l’ammoniaca gasosa: 
QNHS EE TSO, = (NH,),SO, 


solfato ammonico 


L’ammoniaca in soluzione acquosa viene usata in tintoria, 
nelle fabbriche di colori, ecc.; allo stato liquido nelle fabbriche 
di ghiaccio artificiale. Grandi quantità sono adoperate nella fab- 


| bricazione dei sali ammomci, i quali sono utilizzati come con- 


cimi azotati. 


Combinazioni alogeniche. — Si conoscono parecchie com- 
binazioni dell’azoto con gli alogeni, fra cui il cLoRuRO D'AZOTO 
N CIl,, liquido oleoso, giallo, esplosivo, ottenuto per azione del 


‘ cloro su cloruro ammonico e il ropuro ‘p'azoro NI, preparato 
| per azione dell’ammoniaca su una soluzione di iodo in acqua 
contenente ioduro potassico: è una polvere nera, che quando è — 


detona sotto il più leggero sfregamento. 


n binazioni ossigenate. 
azoto comprende 5. 
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forma una sostanza solida, bianca, instabile, esplosiva, assai ri 
ducente. 


Ossimo p’azoro: NO. — Scoperto anch'esso dal Priestley, 
non sì riscontra libero in natura e si ottiene per azione di scin- 
tille elettriche su una miscela di ossigeno e di azoto oppure 
facendo agire a freddo acido nitrico sopra mercurio o rame: 
dapprima si libera idrogeno : 


GURFPAZIHEN 0;X= Gu (NO;), + H. 


rame nitrato di rame 
il quale riduce i odiatazionte l’acido nitrico presente in eccesso: 
SUEMGE ARE NO, = 2N0.+4 4H.0 
È ; le due equazioni si possono riunire in una sola : 
o Cu (ri HNO 3 Cu (NO, + \.2N0 + 4 H, 0 


«È un gas incoloro, poco solubile in acqua, facilmente so- 
nell’acido e dando cri VUE dal Uol 


orta ilfosforo' € eil. ro di nio; il quale 
fiamma. azzurta Assai instabile, si combina 


N 


ue... 
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Brossino pi azoro NO, o perossido di azoto. Si ottiene per 
ossidazione dell’ossido di azoto o per forte riscaldamento di un 
nitrato metallico, ad es. nitrato di piombo : 


Pb (NO,),, = PbO + 2N0, + 0 


ossido di piombo 


Si ottengono dei gas rosso bruni, d’odore soffocante e assai 
tossici, i quali sono costituiti da. miscele di biossido di azoto 
NO, e dal suo polimero N, O, chiamato ipoazotide 0 tetraossido 
di azoto. Quest'ultimo è una sostanza solida incolora a bassa 
temperatura, che fonde a -10° €. in un liquido pure incoloro 
bollente a 26°; tra 0° e 140° G. assume una colorazione rosso 
bruna e risulta formato allora da molecole di biossido e di 
tetraossido, alla temperatura di 140° le molecole sono totalmente 
costituite dal biossido. 

Per azione dell’acqua fredda si ottiene dall’ipoazotide una 
quazcole di acido nitroso e di acido nitrico: 


‘N, 0, + HO = HNO, + HNO, 


i l’'ipoazotide comportasi come l’anidride mista dall'asio 
e dell'acido nitrico; cda sua Song. i 
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Se la temperatura si eleva a circa 300°, la reazione è com- 

Dletata dalla seguente : Î 

INQMERSONNGENENaNO) = Na, SO, + HNO, 
solfato sodico 

ma a tale temperatura buona parte dell’acido nitrico si decom- 
pone in acqua, ossigeno e biossido di azoto, il quale si scioglie 
nell’acido già formato, e si ottiene un liquido giallo arancio, che 
x fuma l'aria e prende il nome di acido nitrico fumante. Si evita 
la )mposizione dei vapori di acido nitrico riscaldando a pres- 
sionè molto ridotta la miscela di nitrato sodico e di acido 
solforico, 

Acido nitrico per via sin- 
tetica viene oggi ottenuto in- 
dustrialmente con i seguenti 
due processi : 

1) Processo Birkeland e Eyde: 
questo processo, intravisto dal 
Cavendish nel 1781, consiste 
nel far passare una corrente 
di aria in forni speciali, in 
| cui scoccano potenti archi vol- 
| taici che si fanno espandere 
| mediante elettrocalamite. Lo 
ossigeno ce l’azoto dell’aria 
P tati così a circa 3000° G 


ob 


ii 


calcio, ottenendosi i corrispondenti nitrati. Con acqua molto 
fredda si ottiene anche dell’acido nitroso, che si trasforma gene- 
ralmente in nitrito di sodio. 

2) Processo Ostwald. Si fa passare dell'’ammoniaca mescolata 
con ossigeno sopra un catalizzatore (spugna di platino, ossido di 
nichel mescolato con ossido di bismuto, ecc.) riscaldato a 700°; 
in tali condizioni si, produce la reazione : 


NH. “Fis L=HNO, +0 


L'acido nitrico è un liquido incoloro, che fuma all’aria, del 
peso specifico di 1,53 a 15° C.; solidifica a -42° e bolle a 86° de- 
componendosi in parte. Sotto l’azione della luce o per riscalda- 
mento si decompone secondo la reazione : 


2HNO, = HO + 2N0, + 0 


Siccome libera ossigeno agisce da ossidante. È un acido 
molto energico; scioglie quasi tutti i metalli, eccetto l’oro e il 
| platino, trasformandoli nei corrispondenti nitrati; con alcuni, i 
| quali lo zinco, svolge ammoniaca, poichè l'idrogeno pu si ELIO 
riduce profondamente l’acido nitrico. 

uu nitrico del wi 
ni 


fosforo, che distilla, è raccolto nell'acqua; l'ossido di carbonio 
i tile dal condensatore. — , pe Soudenzato 


Fosforo. 


Simbolo: P. Peso atomico : 31,04. 
Scoperto verso il 1669 dal Brand, non esiste libero in natura, 
ma è molto diffuso come fosfato tricalcico in alcuni minerali, 


Fig. 18. — Fabbricazione industriale del fosforo. 
La miscela di fosfato di Celcip carbone e silice si riscalda fortemente in alcune storte 


come! l’apatite,, la fosforite, nelle ossa, eco. e allo stato di com- 
binazione organica ad es. negli albuminoidi delle masse cerebrali, 


. 
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dei nervi e dell'uovo. Si prepara partendo dalle ossa, private 
del grasso e della gelatina che contengono, oppure dalle fosfo- 
riti mescolandole, dopo averle ridotte in polvere fina, con sabbia 
silicea (anidride silicica) e carbone ; la miscela si riscalda ad 
alta temperatura in alcune storte di ferro 0 preferibilmente in 
un forno elettrico : 

Ga, (PO,), +5C + 3Sì0, = 2P + 5C0 + 3GaSi0, 


anidride silicica silicato di calcio 


In ogni caso, il fosforo distilla e si raccoglie condensandolo 
nell’acqua. 
Sì conoscono bene due modificazioni allotropiche del fo- 
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Il fosforo è largamente adoperato nella | 
fiammiferi, la cui capocchia è formata da una misc 
ossidanti (ad es. elorato potassico), combustibili e fr 


Fig. 19. — Fabbricazione del fosforò rosso, 


si accende per il calore sviluppato nello strofinamento contro - 
una parete ruvida, Si deve preferire nella fabbricazione dei fiam- 
miferi la modificazione rossa per la sua innocuità e i minori 
pericoli di infiammazione. Si impiega ancora il fosforo per la 
preparazione del bronzo fosforoso, lega dì rame, stagno e fosforo 


| di conduttività elettrica elevata. 


Combinazioni idrogenate. — Si conosc 3. composti 
idrogenati del fosforo, cioè l’imroGe 


sFORATO GASOSO PH,, LI- 
quinpo P, H, e soripo P, H;. Il primo è il più importante e chia- 


masi anche fosfina o fosfamina e lo si ottiene riscaldando del 
fosforo con idrato potassico : 
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mente ad alcuni acidi, formando i sali corrispondenti del gr 
atomico PH,—, che chiamasi fosfonio. Così con l’acido iodidrico 
sì ottiene il ioduro di fosfonio PH,I decomposto dall’acqua nei 
suoi componenti. 


Combinazioni alogeniche. — Gli alogeni si uniscono diret- 

tamente al fosforo, dando origine ad una serie numerosa di 

composti; accenneremo al mricLoruRo DI FoscoRo PCI,, liquido 

incoloro, d’odore pungente, che fuma fortemente all’aria umida 

e si ottiene facendo passare cloro secco sopra fosforo debolmente 

riscaldato. Se il cloro è in eccesso si ottiene il PENTACLORURO DI 

rosroro PCI, massa cristallina giallognola, d’odore irritante. Le 
combinazioni alogeniche del fosforo si decompongono con acqua 

; formando l’ossiacido del fosforo e l’idracido corrispondenti; le 
nat) Ò combinazioni in cui il fosforo è trivalente dànno acido fosforoso, 
quelle contenenti il fosforo pentavalente forniscono acido fosforico. 


Combinazioni ossigenate. — Sono note diverse combina- 

| zioni ossigenate del fosforo; ricorderemo le seguenti: 
ACIDO IPOF iBTPO.: riscaldando il fosforo bianco con 
o (vedi a pag. 125) si ottengono 
cui quiero; di un acido si 
; ca, fondente a 
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una polvere bianca, soffice, Esiste in due modificazioni polimere: 
cristallina e amorfa; la prima scaldata sopra 250° si trasforma 
nella seconda modificazione, L'anidride fosforica è molto avida 
di acqua‘e viene adoperata come disidratante; si scioglie facil- 
mente nell'acqua con sviluppo di molto calore, formando suc- 
cessivamente acido metafosforico, pirofosforico e ortofosforico, 
secondo le tre equazioni seguenti: 

P.0g +. H;0 2 HPO3 

PO. +. (2H5,,0=, Hp P307 

PrO; 3H/0A= 2530, 


Come prodotto finale si ottiene l'acido ortofosforico, che è l’a- 
cido più stabile. 

L’acio ortorosrorico Hz PO, si ottiene ossidando il fosforo 
con acido nitrico o seomponendo con acqua il pentacloruro di 
fosforo: 

MUERGI Po AEON RSE SRO RE Mo 


Più comunemente si prepara trattando a caldo il fosfato 
SE con la quantità di acido solforico richiesta dalla equa» 
ei seguente : 


(POJa iù a gita PO, Le 8Ca a 


Il 
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metafosforico si trasforma spontaneamente in acido ortofosforico, 
I suoi sali, detti metafosfati, si preparano per riscaldamento al 
rosso degli ortofosfati monometallici (*): 
Na H, PO, = H,0 + Na PO, 
fosfato monosodico metafosfato sodico 


Si produce la reazione inversa quando si scalda un meta- 
fosfato con acqua. 

L'acido emorosrorico H, P, O, si ottiene scaldando a tem- 
peratura non superiore a 213° l’acido ortofosforico : 


BISPO = Ho + H,P,:0, 


Forma una massa incolora, cristallina, molto solubile in 
acqua ; la soluzione acquosa con il tempo si trasforma in acido 
fosforico ordinario. È un acido tetrabasico. I pirofosfati si ot- 
tengono per riscaldamento dei fosfati bimetallici: 


2NaKHPO, — HO + Na, P,0, 


fosfato bisodico x pirofosfato sodico 


Un'altra combinazione ossigenata del fosforo molto impor- 
tante è l’ossictoRUuRO DI rosroro POCI,, che si ottiene trattando 
il pentacloruro di fosforo con poca acqua: 

PCI, + H,O = 2HCl + POCI, 

È un liquido incoloro, d’odore sgradevole, che fuma all’aria, 
bollè a 107° e si solidifica a -2° C. Con acqua si scompone negli 
acidi ortofosforico e cloridrico. Viene adoperato nelle sintesi 
organiche. 


Combinazioni solforate. — Per azione dello zolfo sul 
fosforo rosso ad alta temperatura si formano alcuni solfuri, 
. come. il TRISoLFURO DI rosroro P, S, massa cristallina, giallo 
pallida, decomposta dall’acqua, con produzione di acido solfidrico 
e di acido fosforico. Brucia per moderato riscaldamento dando 
anidride solforosa ed anidride fosforica; non essendo velenoso 
si adopera invece del fosforo per la fabbricazione dei fiammiferi. 


(*) Il nome dei sali primari e secondari degli acidi polibasici si ottiene fa- 

“ cendo precedere al nome del metallo i numerali greci mono, bi, tri, tetra, ecc., 

a seconda del numero degli atomi di idrogeno sostituiti; così ad es. il composto 

Ca H PO; si chiama fosfato bicalcico perchè proviene dall’acido fosforico per 

sostituzione di due atomi di idrogeno con un atomo di calcio; il composto 
Nas PO, viene chiamato fosfato trisodico. ‘ 


7, 


PA 
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III 
Arsenico. 


Simbolo : As. Peso atomico: 74,96. 

Poco comune in natura allo stato libero, si trova più fre- 
quentemente allo stato di solfuro, come nel realgar, nell’orpi- 
mento e come solfoarseniuro di ferro nella pirite arsenicale 0 
mispihel Fe As S. Da quest’ultimo minerale lo si estrae per 
riscaldamento fuori del contatto dell’aria: l’arsenico sublima e 


© rimane il solfuro di ferro. Lo si prepara altresì per riduzione 


dell’anidride arseniosa con carbone : 


Op ssd 190 9 Asl 


As ” 
anidride” arseniosa carbonio ossido di carbonio 


* Si conoscono diverse modificazioni allotropiche dell’elemento, 

fra cui è principale l’arsenico metallico, le cui molecole sono 
monoatomiche ; si prepara nel modo accennato e si presenta in 
cristalli romboedrici, dal color grigio acciaio, con lucentezza 
metallica. Scaldato a 450° sublima; brucia con fiamma azzur- 
rognola emanando odore d’aglio e trasformandosi in anidride 
arseniosa. Si conosce pure l’arsenico giallo As, ottenuto riscal- 
arsenico metallico a 500° C; è solubile nel” solfuro di 

oe presenta è analog ie con il ‘fosforo giallo. 
rbinazioni, 


— i 
3 Non ha quasi carattere basico e si combina quindi difficil- 
mente con gli acidi per formare dei sali. Fatto passare in un 
tubo di vetro riscaldato in un punto, si decompone nei suoi 


elementi e l’arsenico si depone sulle pareti fredde del tubo, 
formando un anello nero lucente, che prende il nome di specchio 
d'arsenico. Se invece si dirige la fiamma della miscela di idro- 
geno e di arsina contro un piatto di porcellana freddo, l’arsenico, 
che per effetto del calore si separa, forma sulla porcellana delle 


AO arsenicale che si forma, 
. L’arsenico metallico si de- 


ricerca dell’arsenico. 
ielle del fosforo, 
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Combinazioni ossigenate. — Si conoscono due anidridi : 
l’arserriosa As, O, e l’arsenica As, O, e gli ossiacidi corrispondenti. 

ni arsENIOSA As, O, o meglio As, O,, detta com- 
mercialmente arsenico bianco 0 acido arsenioso, si ottiene bruciando 
l’arsenico o i suoi minerali in presenza di aria: 

SiOp cho 39 ON = VALORI RRIS0) 
trisolfuro "a arsenico 

l'anidride che sublima si condensa in camere fredde, e se il 
raffreddamento è lento si ottiene una massa amorfa, trasparente, 
vitrea (vetro d’arsenico), che con il tempo diventa opaca come la 
porcellana; raffreddando rapidamente si depone allo stato cri- 
stallino. Sublima a 218° senza fondere, è quasi insapora e assai 
velenosa; serve a preparare i composti arsenicali, per conser- 
vare le pelli, come mordente in tintoria, ecc. Si scioglie alquanto 
nell’acqua e la soluzione, che possiede debole reazione acida, 
contiene forse l’acino aRrsENIoso H, As O,, conosciuto solo allo 
stato di sale. 

| L’anipRIDE ARSENICA As, O, si ottiene riscaldando l'acido 
ortoarsenico sino all'eliminazione completa dell’acqua: — 
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reagisce formando i corrispondenti so//oarseniti, cioè i sali 
limi dell'acido solfoarsenioso H, As 8, non ancora isolato. Si può 
quindi considerare il trisolfuro di arsenico come una solfoani- 
dride () ed eguale comportamento ha pure il pentasolfuro di 
arsenico, 

IV. 


Antimonio. 


Simbolo : Sb. Peso atomico: 120,2. 

L’antimonio (stibivm), noto anche agli antichi, nei suoi ca- 
ratteri fisici e in talune proprietà chimiche s’avvicina ai metalli 
del gruppo dello stagno, ma presenta contemporaneamente grandi 
analogie con il fosforo e con l’arsenico. Trovasi in natura allo 
stato nativo, più sovente come trisolfuro Sb, S, nella stibina, 
da cui lo si estrae per arroventamento con ferro, il quale si 
I O unisce allo zolfo formando solfuro di ferro e lasciando in libertà 
l’antimonio, oppure per torrefazione in presenza d’aria, nel qual 
caso lo zolfo brucia e l’antimonio si trasforma in triossido : 

SbSiNz N90 85,:0, + 3:50; 


= | triossido d’antimonio 


Per riscaldamento con carbone il triossido viene poscia ri- 
dotto in antimonio, che si purifica con ripetute fusioni. L’an- 
ti o è bianco argenteo, con splendore metallico e 
na; è fragile e il suo peso specifico è 6,7. Fonde 


a di e i solfuri di alcuni elementi; — 
ossidi alcalini per formare i sali cor- 
d: 
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a 630° e vaporizza tra 1300° e 1400°. Alla temperatura ordinaria 
non sì ossida all’aria libera; ma riscaldato brucia con fiamma 
azzurro-verdastra e fumi bianchi inodori di triossido. E insolu- 
bile nell’acido cloridrico, poco solubile nel solforico, si scioglie 
nell’acqua regia; l’acido nitrico lo intacca e, 2 seconda della 
concentrazione, dà acido antimonioso e acido antimonico. L’an- 
timonio serve a preparare parecchie leghe, come la lega di 
piombo e antimonio adoperata per i caratteri da stampa, i me- 
talli antifrizione, ecc. 


Combinazioni idrogenate e alogeniche. — L’IpROGENO AN- 
mmoniato Sb H, è molto simile all’idrogeno arseniato e si ot- 
tiene per azione dell’idrogeno nascente sopra un composto 80- 
lubile dell’antimonio. È un gas incoloro, velenoso, che brucia 
con fiamma bianco-verdognola e fumi bianchi di triossido di 
antimonio; fornisce, come l’idrogeno arseniato, delle macchie ed 
uno specchio di antimonio, che si distinguono da quelle di ar- 
senico per la loro insolubilità nell’ipoclorito sodico. 

| —’1Tra i composti alogenici sono principali il rRICLORURO D'AN- 
mmonio Sb CI, e il Penraccoruro Sb Cl, Il primo si SUS 
sciogliendo il trisolfuro Sb, S, in acido cloridrico: 
Sb, S, + 6HCI RSS 2860], 
massa cristallina, deliquescente, butirrosa, donde il 
( Di burro d’antimonio. Si scioglie nell’acido lori- 


oo |‘) 


D'ANTIMONIO Sb, O, è capace di formare dei sali per combinazione 
con le basi o con gli acidi, e funziona quindi contemporanea- 
mente da anidride e da ossido. Questo composto, noto pure con 
ìl nome di fiori d’antimonio (datogli da Valentino Basilio) o di 
anidride antimoniosa, si ottiene bruciando l’antimonio e il 
trisolfuro nell’aria o anche ossidando l’antimonio con acido ni- 
trico diluito. Gli si dà pure la formula doppia Sb, O,. Forma 
una polvere cristallina, bianco-giallognola, insolubile nell’acqua, 
solubile in acido cloridrico, tartarico e negli alcali. L'acido cor- 
rispondente H, SbO, non ha analogia con l’acido arsenioso 
H; As O,, e prende il nome di acipo ANTIMONIOSO 0 meglio di 
idrato antimonioso per il suo comportamento basico. Esso perde 
una molecola d’acqua e si trasforma in Acmo METANTIMONIOSO 
HSbO,, il quale si comporta come l’idrato del radicale SbO-, 
detto antimonile, e la sua formola si scrive anche SbO.OH. Può 
formare dei sali con gli acidi, tra i quali il più importante è il 


: | fartrato di potassio e antimonile o tartaro emetico : 
K (Sb O) C,H,O, + 1/» H,0 
| adoperato in medicina e in tintoria come mordente per fissare 


* ‘alcuni colori. 


antnioNIca SD,0, si prepara ossidando l’antimonio 
acido | è una polvere giallo chiara, quasi insolubile 

| L'acido corrispondente è l’actno ANTIMONICO H, Sb O,, 
- polvere bianca, quasi insolubile in 
reazione debolmente acida. Per 
l’acqua e si trasforma 


diga: 
sar 


Combinazioni solforate. — Il TRISOLFURO D'ANTIMONIO Sb,S, 
si trova in natura in masse aghiformi, raggiate, dal color grigio- 
scuro, con lucentezza metallica e vien detto allora stibina. Allo 
“stato amorfo, ottenuto ad es. trattando un sale di antimonio con 
acido solfidrico : 


1285 CI, + 3H,S = Sb,8, + 6H 01 


ha colore rosso aranciato. È solubile in acido cloridrico conc. 
€ caldo, nei solfuri alcalini ed ha comportamento da solfoani- 
dride. Il solfuro d’antimonio detona quando si scalda in presenza 
di un ossidante: permanganato o clorato di potassio; entra 
quindi nella fabbricazione dei fuochi artificiali, di alcuni esplo- 
sivi, ecc. Facendo bollire il trisolfuro d’antimonio con una so- 
luzione acquosa di carbonato sodico, si ottiene nna polvere rossa 
| vellutata, inodora e insipida, che prende il nome di hermes, ed 
. 6 una miscela di trisolfuro di antimonio amorfo, ossido d’anti- 

monio e metantimonito sodico, la quale viene adoperata in 
Gina e come sostanza colorante. Ba: + 
INTASOLFURO D'ANTIMONIO 0 zolfo dorato d'antimonio Sb, 8, 
acido cloridrico o solforico diluito una 

iato sodico t 
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di calcio, ecc. È comune nei terreni vulcanici e lo si trova nelle 
ceneri di un gran numero di piante. Scoperto contemporanea- 
mente da Davy e da Gay-Lussac e Thénard (1807), si ottiene 
riducendo a caldo l’anidride borica con potassio 0 magnesio 0 
con alluminio : 

BROMENEGNS Mei 2:B +4 3mMg0 
anidride borica magnesio ossido di magnesio 
Esiste in due modificazioni allotropiche : doro amorfo e cristallino 
o adamantino. Il boro amorfo è una polvere bruna, che brucia 
“a 700° con fiamma verde; il boro cristallino si presenta in 
cristalli lucenti, simili al diamante per rifrangenza,, durezza e 
resistenza al calore ed agli agenti chimici. Funziona da trivalente. 

Fra ì principali composti del boro ricordiamo: l’inruro pi 
Boro B H,, il rLuoruro B F, e l’ANIDRIDE BORICA B, O,, la quale 
sì prepara arroventando l’acido borico : 


Mero Ro + 5,0, 


vetrosa, dura, incolora, capace di sciogliere 
CS - 
sali metallici, assumendo delle colo- 


Forma piccole ie bianche, lucenti, solubili nell’acqua: 
a freddo si scioglie nella proporzione del 4 °/,, a caldo in quella 
del 33 °/,. La soluzione acquosa ha reazione debolmente acida; 
una cartina imbevuta di tintura di curcuma, immersa nella so- 
luzione borica e fatta essiccare si colora in rosso bruno. La so- 
luzione alcoolica brucia con fiamma verdastra. 
| Riscaldato a 80°-100° l’acido borico perde una molecola di 
acqua e forma l’acipo meraBorIco H B O,; a 160° C. dà invece 
l’acmo reTRABORICO H, B, O,: 


i HyBi0;ai=5H, O: +, BB 0, 


Tanto l’acido metaborico ‘che il tetraborico sciolti nell'acqua 
rigenerano l’acido borico normale. I principali sali di questi 


. acidi sono î tetraborati, fra cui il tetraborato di sodio o borace.. 
Per riscaldamento al rosso dell’acido borico si ottiene l’a- 
idride borica..L’acido borico è un blando antisettico e lo si 


Da adopera quindi in medicina e per conservare le derrate alimen- 


(ES198 — 
Ta 


Carbonio. 


Simbolo: G. Peso atomico: 12,05. 

Il carbonio, molto diffuso in natura sia libero che combi- 
nato, è il componente ordinario delle sostanze organiche animali 
e vegetali e si presenta-in tre forme allotropiche, che sono: il 
diamante, la grafite ed il carbonio amorfo o carbone. 


Il pramantE è carbonio molto puro, cristallizzato in rombo- 
dodecaedri o in ottaedri monometrici; costituisce per alcuni suoi 
| caratteri e specialmente per l’elevato potere rifrangente della 
luce, per la trasparenza e la durezza, una delle gemme più pre- 
535 Si hanno in natura tre varietà di diamante: 

1) il diamante propriamente detto: cristalli incolori o colorati, 
limpidi, della densità di 3,444-3,550; 

2 il boort 0) diamante conerezionalo: piccole concrezioni sfe- 


misto a pece ed a silice od ossido di ferro, i quali ultimi agi- 
scono da catalizzatori e favoriscono quindi la trasformazione del 
carbonio amorfo in grafite. Questa modificazione del carbonio 
viene impiegata nella fabbricazione delle matite, di carboni per 
lampade elettriche, di crogiuoli resistenti a temperature elevate 
e adoperati per la fusione dei metalli; trova applicazioni anche 
come lubrificante e come colore nero. 

Quando si riscaldano a temperatura elevata le sostanze or- 
ganiche, i loro elementi si uniscono all’ossigeno dell’aria e for- 
mano diversi composti che si eliminano allo stato gasoso ; anche 
il carbonio stesso, se l’aria arriva liberamente, si trasforma in 
un gas, l’anidride carbonica. Se però il riscaldamento si effettua 

| in presenza di una piccola quantità di aria o questa è totalmente 
esclusa, la maggior parte del carbonio non brucia ma passa allo 
stato di carsonio amonro, il quale allo stato impuro, mescolato 
con combinazioni idrogenate e con sostanze minerali forma il 
. comune carbone. Conosciamo parecchie varietà di carbone, fra cui: 
1) Carbone di legno, ottenuto bruciando il legno in un ambiente - 
limitato d’aria o distillandolo entro delle storte al riparo dall’aria. 
2) Nero fumo o nero di lampada, preparato per combustione 
ipleta di sostanze organiche molto ricche di carbonio, ad — 
e, oli grassi, oli di catrame, ecc.; è un carbone leggero, 
Mi l tatto, che si bagna difficilmente con acqua. Lo sì — 
i îl suo color nero come colorante per lucidi da 


+» 


Il carbonio amorfo, tanto più se preparato di recente, ha 
Un notevole potere assorbente verso i gaz e i vapori; ad es, un 
volume di carbone di legna assorbe a 0° e a 760 mm. di pres- 
sione, circa 170 vol. di ammoniaca, 55 vol. di idrogeno, ecc. 
Agisce pure, specialmente quello animale, come ottimo decolo- 
rante e viene perciò adoperato per decolorare i liquidi zucche- 
rini (Figuier, 1870), gli oli, ecc. 

L'elemento carbonio volatizza nell’arco voltaico (3500° C.)e 
per raffreddamento il suo vapore si condensa sotto la forma di 
grafite. Non si scioglie nei comuni solventi; il ferro e altri me- 
talli allo stato liquido sono capaci di scioglierne alquanto e lo 
lasciano separare in parte come grafite nella solidificazione. A 
temperatura ordinaria si combina esclusivamente con il fluoro; 
con gli altri elementi la combinazione si effettua solo a tempe- 
ratura più o meno elevata. Brucia nell'aria e a seconda della 
quantità di ossigeno presente, forma ossido di carbonio CO è 
anidride carbonica CO,, sempre con sviluppo di una notevole 
quantità di calore (*): — 


C + 0 = CO + 26100calorie 
G + 0, = CO, + 94300calorie 


a È un riduttore energico in ispecie ad alta temperatura, e 
perciò viene utilizzato nella metallurgia per ottenere i metalli 


“E i _ dai loro ossidi; così scaldando ossido di rame con carbone si 
3 |‘ mette in libertà il rame metallico: 7/0 
A SII PIRAS 


sà LG - te n ski 


O ne 
6 n anidride carbonica —rame 


° 


Combinazioni del carbonio, — Abbiamo detto a pag. 67, 
che le combinazioni del carbonio con gli altri elementi formano 
le sostanze organiche, il cui studio verrà fatto più tardi. Ci oc- 
cuperemo per ora soltanto delle combinazioni con l'ossigeno e 
con lo zolfo. 

Il carbonio forma parecchi composti con l’ossigeno, tra cui 
il sottoossido di carbonio C, O, di Diels e Wolf (1906), l’ossido di 


" carbonio CO e l'anidride carbonica CO,. 


L’ossino pi carsonio CO si trova allo stato libero nei gas 
vulcanici, nel gas illuminante, ecc. e si produce ogni qualvolta 
sì brucia del carbone in una quantità limitata di aria o quando 
l'anidride carbonica è posta a contatto con carbone rovente, il 
pgualo esercita la sua azione riduttrice : 


# s PICOMEIMTO 2° 2/00 
SSA seconda reazione è riversibile fra 400° e 700° C; alla 


temperatura di 1000° C. si forma esclusivamente l’ossido di car- 
Sì pi duce ossido di oponio anche per azione del vapor 


Fe, O, + 3 CO = 3 CO, + 2 Fe 


ossido di ferro 


Riduce pure il cloruro di palladio liberando il metallo allo stato 

di polvere finissima nera; questa sensibilissima reazione viene 
adoperata per la ricerca di traccie di ossido di carbonio. È un 

gas molto velenoso (ùn litro di CO diluito in 100 m' di aria 

4 può produrre la morte di un uomo in mezz'ora), poichè tende 

- a scacciare l'ossigeno dell’ossiemoglobina del sangne per formare 
la carbossiemoglobina, opponendosi così alla funzione vitale del 

sangue, Si combina con diversi metalli, ad es., col nichel, con 

ìl quale forma il nichelcarbonile Ni (CO),, scoperto nel 1890 da 

: Mond, Lauger e Quincke. 


| L’ANIDRIDE CARBONICA CO,, detta anche impropriamente acido 
carbonico, è un gas conosciuto da molto tempo e molto diffuso 
in natura allo stato libero e combinato. L’aria atmosferica, quella 
emessa nella respirazione, i gas vulcanici, contengono tutti dosi 
| variabili di anidride carbonica, la quale esce pure in certe lo- 
| galità da fessure naturali del terreno; nota a tutti è la Grotta 
| del cane a Pozzuoli, presso Napoli, in cui si svolge di continuo 
inidride carbonica, Molte acque 

| questo gas, come l’acqua di Vichy. 
Mm el carbonio e quindi 
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e alla pressione ordinaria ne assorbe litri 1,79; segue esatta- 
mente la legge di Henry (°). 

L'anidride carbonica non brucia e non mantiene -la respi- 
razione. ì decomposta dalla clorofilla delle piante, sotto l’azione 
dei raggi luminosi, e trasformata per combinazione con altri 
elementi in sostanze organiche complesse. Si combina diretta- 
mente con gli ossidi e gli idrati metallici trasformandoli nei 
corrispondenti carbonati. La reazione (I) sopracitata é quindi 
riversibile: col crescere della temperatura la reazione procede 
da sinistra verso destra e nel senso inverso se la temperatura 
diminuisce. i 

L'anidride carbonica riceve molte applicazioni; allo stato 
gasoso viene usata per separare la calce dai succhi zuccherini 
defecati, per preparare i bicarbonati e la soda Solvay; allo stato 
liquido serve per ottenere bibite effervescenti (gasose, vini spu- 
manti, ecc.), per produrre forti abbassamenti di tempera e 
quindi il ghiaccio artificiale, ecc. : 

Ma soluzione acquosa dell’anidride carbonica ha reazione 
ggermente acida, per cui si ritiene che in essa si trovi ‘l’Acino 
NICO RE CO, non ancora noto allo stato rs poichè, 


piegato nella preparazione di molti composti organici, special- 
mente dei colori d’anilina. 

Il carbonio si combina direttamente con lo zolfo, formando 
ìl sotFURO DI canponio € S,, il quale si ottiene conducendo dei 
vapori di zolfo su carbone rovente : 


G + 6, = (09, (53 Kj) 


e condensando in un refrigerante i vapori di solfuro di carbonio. 
Costituisce un liquido, che, quando è puro, è quasi incoloro, di 
odore speciale, più pesante dell’acqua (6 = 4,266 a 17° C.), che 
bolle a 46°; con il tempo diventa giallastro è prende un odore 
sgradevole. Si accende facilmente e brucia con fiamma azzur- 
rognola trasformandosi in anidride carbonica e in anidride sol- 
forosa. Scioglie il iodo con colorazione violetta, lo zolfo, il fo- 
sforo, i grassi, molte resine, ecc. I suoi vapori sono assai velenosi. 
Viene adoperato per l’estrazione dei grassi, delle essenze, per 
vilcanizzare il caucciù. È un: energico insetticida ed è talvolta 
impiegato come antifilosserico. : 

Ib solfuro di carbonio funziona da solfoanidride, si combina 
È con i solfuri alcalini, formando i sali corrispondenti 
10 TIOCARBONICO 0 solfocarbonico H, CS3, analogo all’acido 
sì da solfuro potassico risulta il solfocarbonato 
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così il fosforo brucia nel cloro con viva fiamma. Si suole dar 
il nome di comburente al gas nel quale avviene la combustione 
e di combustibile alla sostanza che brucia; ma tali definizioni sono 
relative e l'essere combustibile o comburente dipende dalla 
quantità delle sostanze che partecipano al fenomeno. Così l’i- 
drogeno brucia in un ambiente di ossigeno, ma se si fa arrivare 
in piccol getto questo gas in un ambiente di idrogeno, è Vos- 
sigeno che brucia e funziona da combustibile. 

Molte combustioni sono accompagnate da: una fiamma, cioè 
da una colonna di gas incandescenti. Tutte le sostanze che non 
sono volatili sotto l’azione del calore o danno prodotti gasosi non 
combustibili bruciano senza fiamma, ad es. il carbone di legna, 
ìl magnesio, ecc.; mentre molte sostanze organiche, quali il 
legno, i grassi, la cera, ecc. non sono per se stesse volatili, ma 
sotto l’influenza del calore si decompongono in gas combusti- 
bili e quindi bruciano con fiamma. La fiamma.è luminosa 
quando i composti del carbonio, non trovando 
a sufficienza ossigeno per trasformarsi totalmente 
in anidride carbonica, si decompongono libe- 
rando delle particelle di carbone, che diventano‘ 
Jncandescenti e quindi emanano luce. In tal 
caso, poichè il carbonio ha proprietà riducenti, 
anche la fiamma è riducente e non è molto 


dell’aria e quindi e le Dea 
i carbonio bruciano ooo 80 l’os- 


N 


| pag. 58) sviluppate nella combustione completa di un kg. del 
comb 
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ducente e la zona esterna funziona da ossidante. Nelle lampade 
a gas illuminante di Bunsen, adoperate nei laboratori chimici 
e nell'industria (piccoli forni, cucine a gas, becchi per l’illu- 
minazione a incandescenza Auer) si ottiene una fiamma intera- 
mente non luminosa e quindi molto calda introducendo nel gas 
Stesso una certa quantità di aria, la quale penetra nella lampada 
mediante uno o più fori aperti sul basso. 

Per ottenere il massimo rendimento del combustibile si deve 
bruciarlo con la quantità di aria necessaria; teoricamente oc- 


«corrono 923 1. di aria per ogni kg. di carbone, nella pratica da 


10 a 14 metri cubi. Se l’aria è in quantità insufficiente la com- 
bustione è incompleta e molto carbone sfugge inalterato sotto forma 
di minute particelle (fuliggine); se l’aria è in grande eccesso una 


parte del calore sviluppato nella combustione serve al riscalda- 


mento dell’aria eccedente ed è quindi perduto. 
Si chiama potere calorifico di un combustibile il numero di 
grandi calorie (una grande caloria vale 1000 piccole calorie, v. a 


e se: De di sapotero calorifico medio di alcuni 
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lo sì può considerare come il princ ipale costituente delle roccie; 
è pure un componente ordinario delle piante e deg 
Sì prepara per riduzione del suo ossido con carbone o con sodio 
o alluminio e si presenta in oristalli grigio neri, brillanti, assai 
duri, buoni conduttori dell'elettricità e assai difficili a bruciare, 
oppure come polvere bruno verdastra, amorfa, non conduttrice 
dell’elettricità, che brucia facilmente trasformandosi in anidride 
silicica. Sì adopera per la fabbricazione di alcuni acciai speciali. 

Tra i composti del silicio annoveriamo : 

L'inroceno siicrato Si H, o silico-metano che si forma me- 
scolato con idrogeno, sciogliendo nell’acido cloridrico il siliciuro 
di magnesio; è un gas incoloro,, d’odore sgradevole, che si ac- 
cende spontaneamente all’aria quando contiene dell'idrogeno si 
liciato liquido Si, H,. 

Il rivoruro DI sivicro Si F, si ottiene scaldando acido fluo- 
ridrico con anidride silicica : 


TE NOTO I AO 


È un gas incoloro, dall'odore pungente, che fuma fortemente 
nell’aria e si scompone con acqua in acido silicico gelatinoso 


animali, 


_ H, Si O,:e in acipo eLuosuicico H, Si F, secondo l'equazione : 


| 3S8ìF, + 4H,0 = H,Si0, + 25, SF, 


So 


Nasi, P4H GI = 4 NaCl + H sio 


si separa l’acipo onrositicico H, Si O, come massa gelatinosa, 
che asciugata all’aria, perde una molecola d’acqua e dì ACIDO 
MerasILIcico H, Si O,, il quale per arroventamento si trasforma 
in anidride silicica. Se l’acido cloridrico è adoperato in eccesso, 
l’acido ortosilicico gelatinoso non si separa, ma rimane disciolto 
assieme al cloruro di sodio e si ottiene una sospensione colloidale 


di acido ortosilicico (*). 

Per idratazione dell’anidride silicica con un numero vario 
di molecole di acqua si ottengono numerosi 4cipi POLISILICICI, 
corrispondenti alla formola generale m H, Si O,—nH, 0 


e] 


(*) Se nella dissoluzione di una sostanza solida in un liquido le molecole della 
sostanza si riuniscono in particelle di dimensioni tali da essere visibili, non si 
» ottiene una soluzione limpida se non per riposo, cioè solo quando le particelle 
si sono portate per il loro peso sul fondo del recipiente. Se le particelle sono 
molto fini il deposito è così lento, che per molto tempo là soluzione si mantiene 
>. terbida, opalescente. Fra le soluzioni tipiche in cui le molecole della sostanza 
solida sono interamente libere e quindi invisibili, e queste soluzioni imperfette 
si debbono porre le sospensioni colloidali, chiamate anche comunemente soluzioni 
colloidali. 9 
Pi — Nel 1862 il Graham versando una soluzione di cloruro di sodio in un dializ- 
zatore, cioè in un vaso chiuso in basso da una membrana porosa, ad es. da un 


= osservava che il cloruro di sodio si diffondeva nel secondo vaso pas- 
Sostituendo alla soluzione di cloruro di sodio 

non osservava in un tempo sufficientemente breve 
a questa differenza si Possono, come fece il Graham, 
di quelle che si diffondono rapidamente attraverso 
dep ngono, per evaporazione del solvente, allo stato 
diffondono solo molto lentamente e si sepa- 
rfo. La velocità di diffusione è quindi grande 


nei solventi, chiamate anche sem- 
equa, si presentano torbide, si pos- 
do e anche al microscopio ap- 
aggiunta di ur elettrolito, ad es. un 
| gelatinoso e la si chiama allora 


spensioni meccaniche, 


che si possono cioè far derivare per eliminazione di una 0 più 
molecole di acqua da una o più molecole di acido ortosilicico, 
come ad es. l’acido metasilicico H, Si O,, l'acido disilicico 
H, Si, O,, ecc. Tutti questi acidi polisilicici si conoscono sol- 
tanto allo stato di sali, da cui, per trattamento con un acido, 
si ottiene sempre acido ortosilicico. 

Il carburo DI sItIciO 0 siliciuro di carbonio o carborundum 
Sì G, scoperto dall’Acheson, si prepara scaldando in forni elet- 


trici a 2000° una miscela di coke in polvere, sabbia silicea e 
cloruro sodico, il quale fa da fondente. Si presenta in masse 
cristalline, con riflessi azzurro-verdastri, di gran durezza e viene 
adoperato come materiale refrattario, comé smeriglio, ecc. 
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METALLI 


CAPITOLO X. 
Generalità. 


Definizioni. — Abbiamo detto a suo tempo (vedi a pag. 63) 

che non è possibile una netta separazione tra i metalloidi e i 
metalli; entro certi limiti un carattere differenziale tra i due 
gruppi di elementi risiede nel diverso comportamento alla cor- 
rente elettrica della soluzione di un loro sale (*); il metallo 
funziona sempre da catione e si porta al polo negativo, mentre 
il metalloide funziona da anione e si separa al polo positivo. 
I metalli, eccetto il mercurio, sono tutti solidi alla tempe- 
ratura ordinaria; il loro peso specifico cresce con il crescere 
del peso atomico e varia da 0,59 a 22,5. I metalli che hanno 
un peso specifico inferiore a 5 si dicono leggeri, gli altri pesanti. 
Quasi tutti sono duttili e malleabili; conducono la corrente 
, senza alterarsi e senza trasporto contemporaneo di ma- 
201 di prima classe). Possono essere magnetici, come 
il nichel, il manganese, il cromo, ecc. o amagnetici, 
lo zi ‘oro, il rame, ecc., cioè venir attirati 
a ì i metalli formano delle leghe, cioè 
l’unione fra metallo e metallo è assai in- 
separare meccanicamente i com- 


ne modo ge parecchie 
sali. Le 


come soluzioni solide (**), poichè | 


doni egli. ossidi. ‘corrispondenti, da cui si libera il metallo — 
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merale fondono a temperatura inferiore a quella dei componenti, 
così la lega formata da 8 p. di piombo, 15 p. di bismuto, 4 p. 
di stagno e 6 p. di cadmio fonde a 68°, mentre i componenti 
fondono a temperature rispettivamente di 327°, 269°, 232° e 321°. 
Le leghe dei metalli col mercurio prendono il nome di amalgame. 


Metallurgia. — Con il nome di metallurgia si intende quel 
complesso di trattamenti che conducono ad isolare il metallo 
dalle sue combinazioni esistenti in natura come minerali. Pochi 
metalli, come l’oro, il platino, si trovano in natura principal 
mente allo stato libero; la maggior parte vi esiste allo stato di 
ossidi, di carbonati, di solfuri, di solfati, di silicati, ecc., me- 
scolati con materiali rocciosi estranei, che vengono eliminati con 
opportuni trattamenti fisici (crivellazione, lisciviazione, ecc.) 

Le operazioni metallurgiche variano naturalmente a seconda 

‘ dei minerali lavorati e del metallo da ottenere. In linea gene- 
rale i principali processi si possono ‘ridurre alle seguenti ope- 
razioni : 

I) Dagli ossidi si libera il metallo per riscaldamento in pre- 
“senza di carbone, il quale, per le sue proprietà riducenti, si 
combina con l’ossigeno e il metallo si separa allo stato fuso. 

II) I carbonati sono dapprima trasformati per riscaldamento 

a negli ossidi corrispondenti, i i quali vengono poi ridotti con carbone. 

III) I solfuri sono artostiti in presenza di aria per trasfor- 


detto. Così dalla calcosina 0 s0 tro rame si 
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Gli ossìdi sono tutti solidi alla temperatura ordinaria, poco 
o punto conduttori del calore e dell’elettricità. Il loro colo 


variabile e dipende talvolta dai metodi con i quali furono ot- 
tenuti: così l’ossido merceurico è giallo e rosso, secondo che 
Viene preparato per via umida o per via secca. Molti ossidi sono 


stabilissimi anche alle temperature più elevate, come quelli di 
potassio, sodio, calcio, magnesio, alluminio, ecc.; altri, come 
quelli di oro, argento, mercurio, si decompongono liberando i} 
metallo. Gli ossidi molto ossigenati per riscaldamento conveniente 
si decompongono in ossigeno e negli ossidi inferiori, come av- 
viene per la pirolusite (vedi a pag. 75). Sono insolubili o po- 
chissimo solubili nell'acqua, salvo quelli dei metalli alcalini 
È (potassio, sodio, ecc.) e alcalino terrosi (calcio, bario e stronzio), 
di magnesio, di piombo, ecc., i quali formano con l’acqua gli 
idrati corrispondenti. : 
Si preparano gli ossidi con i seguenti metodi generali : 
1) Per sintesi diretta, riscaldando il metallo in presenza di 
aria o di ossigeno. 
‘2 Per arrostimento dei solfuri, come fu detto più sopra. 
|_’3) Per riscaldamento degli idrati, dei nitrati e dei carbonati. 
( perdon ua e forniscono l’ossido corrispondente ; 
rame si ottiene l’ossido : 


ni (potassio, sodio, 
lo corrispondente con 
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gli altri. Si preparano per doppia sostituzione fra la soluzione 
di un sale e un idrato solubile, così da solfato di rame e idrato 
sodico sì ottiene idrato di rame: 


USO: R2Na OH =" Gu (0.5), 4 Na, SO; 


Gli idrati solubili si ottengono ancora per azione dell’acqua 
sugli ossidi. Per riscaldamento gli idrati perdono acqua e ri- 
generano gli ossidi corrispondenti. 

I cloruri sono tutti solubili nell'acqua, salvo quelli di ar- 
gento, piombo, il cloruro mercuroso e pochi altri; per riscalda- 
mento volatilizzano senza decomporsi, eccetto quelli di oro, 
platino che liberano il metallo. Si preparano per azione diretta 
del cloro su un metallo; da stagno e eloro si ottiene il cloruro 
stannico ; E ‘ - 

Sultan 
L’acqua regia, che contiene cloro allo stato libero, scioglie 
i di i metalli trasformandoli in cloruri. Si ottengono anche 
do cloridrico sui. metalli, tore si ossidi, gli. 
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l’acqua. Alcuni si sciolgono facilmente nei solfuri alcalini e gi 
comportano cioè da solfoanidridi; ad es. il solfuro stannico 
Sn S,. Sotto l’azione dell'ossigeno umido molti solfuri si tra- 


sformano în solfati basici, così il solfuro di ferro; altri, come 
il solfuro di calcio, passano allo stato di polisolfuri e poi di tio- 
solfati. Per riscaldamento in presenza di ossigeno sviluppano 
anidride solforosa e passano allo stato di ossidi. 

Si preparano i solfuri riscaldando i metalli con zolfo 0 per 
azione dell’acido solfidrico sugli idrati solubili o sopra le solu- 
zioni dei sali metallici: 


HCN RS Ho Si de 2 HCI 
cloruro mercurico solfuro mercurico Ò 
Per i solfuri che non funzionano da solfoanidridi e che si 


sciolgono negli acidi molto deboli si possono far reagire i sol- 
furi alcalini sui sali metallici ; così il solfuro di zinco: 


RA ui: È eni ezio S 3? 2 K Gl 
CeSg ‘di zinco — giaro potassico solfuro di zinco cloruro di potassio 


i ottengono ancora per riduzione dei cor- 
È i bario si ottiene riscaldando 
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(PORCI pat KO Cu SO, 


solfuro di rame solfato di rame 


I nitrati sono solubili nell'acqua; alcuni, come quelli di 
bismuto, di mercurio, ecc., sono però insolubili in una graude 
quantità di acqua, poichè si decompongono con formazione di 
nitrati basici. Per riscaldamento si decompongono; quelli di 
potassio e sodio molto più stabili danno dapprima il nitrito 
corrispondente e poi l’ossido, con sviluppo di ossidi di azoto. I 
nitrati degli altri metalli formano subito l’ossido, sviluppando 
ossigeno e biossido di azoto. Si preparano per azione dell'acido 
nitrico sopra il metallo, l’ossido, l’idrato, il solfuro o il carbonato 
oppure per doppia sostituzione fra un sale del metallo e un 
nitrato solubile : 


GIMME Na NO, == (RUNO; + “Na Cl 
cloruro potassico nitrato sodico nitrato potassico cloruro sodico 


I carbonati sono insolubili nell'acqua pura, eccetto quelli dei 

metalli alcalini; l’acqua contenente anidride carbonica ne scioglie 

- alcuni, come quelli di calcio, bario, ecc. trasformandoli nei bi- 

carbonati solubili. Sotto l’azione del calore i carbonati, salvo quelli . 

. dei metalli alcalini, si decompongono in anidride carbonica e 

ossidi corrispondenti. Gli acidi Sesompanzoro i carbonati 
sviluppo di anidride carbonica: 


= 2NaCI mu H, 0. + 00, 
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I carbonati insolubili si ottengono ancora per azione di 
carbonato solubile sopra la soluzione di un sale del meta] dra 
MAINE NO, = Ca CO, #+ 2 NaCl 


a a 
LI 
cloruro di calcio carbonato sodico carbonato di calcio cloruro sodico 


Gon questo processo si formano sovente dei carbonati basici. 


Dissociazione elettrolitica dei sali. — Le soluzioni acquose 
dei sali primari e normali non hanno sempre reazione neutra 
ma talora manifestano proprietà acide o basiche, cioè conten- 
gono liberi dei cationi di idrogeno o degli anioni di ossidrile. 
Sì spiega questo comportamento ammettendo che l’acqua, la 
quale possiede una debole conducibilità elettrica, sia in parte 
dissociata secondo l’equazione : 

NOME sH:S cl OH 

‘cioè dia origine contemporaneamente a ioni acidi e basici, le cui 

azioni si neutralizzano ed è per questo che l’acqua non possiede 

nè reazione acida nè reazione alcalina (elettrolito anfotero). Però 

gli. dell’acqua reagendo con quelli delle sostanze disciolte 
provocare delle reazioni chimiche importanti, le quali . 
S meno della dissociazione idrolitica o idrolisi. 
Ì mo un metallo monovalente e 
alente ad esso unito nel sale, 


lono ad unirsi con il resto 
iù o meno ionizzato 
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un acido debole pochissimo dissociato ; la soluzione contenendo 

in prevalenza degli ossidrilioni deve possedere reazione basica, 

A questo gruppo appartengono ad es. i sali di sodio e di po- 
| tassio degli acidi solfidrico, solforoso, carbonico, borico, cianidrico, 
Î ecc. Una soluzione acquosa di carbonato sodico Na, CO; deve 

cioè dar origine per idrolisi ad acido carbonico, acido debole 
e quindi poco dissociato e a idrato sodico, base forte e quindi 
molto ionizzata : 


(gNa + CO”) + 2 (H° + OH’) = H, CO; + 2(Na: + OH?) 


La soluzione contiene più ossidrilioni che idrogenioni e 
possiede in conseguenza reazione alcalina. Eguale comportamento 
hanno pure i sali primari e infatti la soluzione acquosa del bi- 

sì carbonato di sodio Na H CO; ha reazione alcalina. 


| Per il gruppo dei sali formati da un acido forte e da una 
ase debole, indicando sempre con M il metallo e con A il resto 
ido, si deve avere: - £ 


+ OH) + (M° + R) = MOH.+ (E° + R) 
base debole prodottasi rimane pressochè indissociata, 
osì l’acido 
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Infine nelle soluzioni dei sali formati da un acido f 
una base pure forte, tanto la base che l'acido mr 
per idrolisi sono fortemente dissociati : 


(M: + R°) + (H° + OH?) = (M° + OH?) + (H° + R?) 


e gli ioni H: e OH” si combinano fra loro per formare della 

muova acqua; la soluzione reagisce quindi neutra o an/otera, 

non contenendo che il piccolo numero di idrogenioni e di 0s- 

sidrilioni proveniente dalla dissociazione dell’acqua. Le solnzio 
acquose del cloruro di sodio, del solfato potassico, ecc. sono 
| Ìnfatti tutte neutre al tornasole. 


più da nei seguenti gruppi: 
, sodio, ammonio; 
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nella lepidolite o mica litifera e nelle ceneri di molte piante ; 
venne preparato dal Bunsen nel 1855 per elettrolisi del suo clo- 
ruro fuso. È) il metallo più leggero (6 = 0,59) e si presenta con 
color bianco argenteo. Fonde a 186°; decompone l’acqua alla 
temperatura ordinaria con sviluppo di idrogeno e formazione 
dell’idrato dì litio LiOH. I suoi sali colorano le fiamme in rosso 
porpora e sono perciò adoperati in pirotecnica; il carbonato viene 
anche impiegato in medicina per facilitare la soluzione dell'acido 
urico. 
II 


Potassio. 


Simbolo: K. Peso atomico: 39,10. 
Non esiste in natura allo stato libero, ma abbonda allo stato 

di combinazione: è i) costituente di un gran numero di mine- 
rali, come il feldspato ortosio, la mica, ecc. ed è contenuto, allo 
stato di sali organici, nelle piante. Le ceneri di queste erano 
apo addietro la materia prima per la preparazione dei sali di 
, ma oggi essi vengono ottenuti lavorando i depositi di 
magnesio e di potassio esistenti a Stassfurt in Germania 
nell'Alsazia. Si tenta pure di ottenerli. dalle roccie feldspatiche 
le acque del mare, che ne contengono. discrete quantità. 
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GONG 0, H, = 2KOH + Caco 
idrato di calcio carbonato di calcio 
Si separa per filtrazione il carbonato di calcio insolubile e 


sì concentra in caldaie di ferro, ottenendo così la potassa caustica 
alla calce, che si depura trattandola con alcool, filtrando le so- 
stanze indisciolte ed evaporando il solvente: il prodotto risultante 
denominasiì potassa caustica all'alcool. Costituisce una sostanza 
bianca, cristallina, dura, molto deliquescente, che fonde al calor 
rosso e assorbe facilmente l’anidride carbonica trasformandosi 
în carbonato. © molto solubile nell'acqua; la soluzione acquosa 
ha reazione alcalina, intacca la pelle e saponifica i grassi. L’idrato 
potassico è la base più energica che si conosce e riceve in con- 
seguenza numerose applicazioni industriali, ad es. in tintoria, 
nella fabbricazione dei saponi molli, dell’ Acido ossalico, ecc. 
x Viene sovente sostituito con l’idrato sodico meno costoso. 


at DI Porassio K, CO, o potassa. Viene ottenuto li- 
sciviando con: acqua le ceneri delle piante terrestri o delle me- 
lasse esaurite e lo si fabbrica in grande quantità dal cloruro 


ato bb saico, È una pol- 
solubilissima nell’acqua. 
na, si fa gorgogliare del- 
o acido 0 bicarbonato 


Na NO, + K-Gl KNO, + 
nitrato sodico clor 
il cloruro sodico, meno solubile del nitrato potassico, si depone 
prima, Il nitrato di potassio si presenta in piccoli cristalli, molto 
solubili in acqua, dal sapore salato e fresco ; fonde a 3 
temperatura superiore svolge ossigeno trasformandosi in nitrito 
potassico KNO,. Viene usato per fabbricare la polvere pù 
polvere nera, che ne contiene in media il 75 °/y oltre al 12°/, 
di zolfo e il 13°/, di carbone; queste due ultime sostanze bru- 
ciano a spese dell’ossigeno del salnitro e producono un abbon- 
dante sviluppo di gas, fra cui azoto, ossido di carbonio ed 
anidride carbonica, il cui volume è circa 2000 volte superiore a 
quello della polvere bruciata. La forza espansiva è data quindi 
| dalla pressione esercitata da questi gas, la quale sale a circa 
6400 atmosfere. Il salnitro viene pure adoperato come antisettico 
per conservare le carni. Dune 
- | Oltre a questi sali ricordiamo il cLoruro porassico K Cì, 
| che forma il minerale si/vite e in unione al cloruro di magnesio 
la carnallite, ambedue abbondanti nei giacimenti di Stassfurt; 
nato Porassico K Cl O, sostanza bianca cristallina, solubile 
er elettrolisi di soluzioni conc. e calde di 
loruro di potassio si decompone in potassio, 
U è Ne ro nte. i E = il 
to corrispo loro, il 
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soda, caustica fusa, abbonda in natura allo stato di combinazione, 
ad es. in molti minerali (salgemma, criolite, albite, ecc.), nelle 
acque del mare, negli organismi animali e nelle piante marine. 
Sì prepara fondendo carbonato sodico con carbone o elettroliz- 
zando il cloruro di sodio fuso, È solido, bianco argenteo, fonde 
. a 97° e bolle a 742°, dando vapori incolori che bruciano con 
fiamma gialla; anche i suoi sali colorano la fiamma in giallo. 
.Sì ossida all'aria e decompone rapidamente l’acqua. Viene usato 
per preparare il magnesio, il perossido di sodio e alcune sostanze 
organiche. 


Ossipi pi sopro. — Oltre all’ossido Na,0 poco importante, si 
conosce il perossido di sodio Na,O,, in masse bianco-giallognole, 
ottenuto (processo Castner, 1891) scaldando a 300° del sodio in 
una corrente di aria secca, priva di anidride carbonica. Si scioglie 

 nell’acqua con sviluppo di calore e di ossigeno: 


NSOMEEGRENEH O NE= © 2Na.0H © + (0) 


per cui è un energico ossidante. Viene adoperato per imbiancare 
le fibre tessili. n 
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eristallizzazioni, il prodotto depositato negli ultimi bac ini, detti 
di concrezione. Nelle regioni fredde la concentrazione dell’acqua 
marina si raggiunge per congelamento, separando il ghiaccio 
quasi puro man mano che si produce. Dal salgemma si estrae, 
lisciviando il minerale con acqua e concentrando la soluzione 
con il riscaldamento. Il cloruro sodico cristallizza in cubi in- 
colori, dal sapore salato, solubili egualmente (36 °/,) nell’acqua 
fredda e nella calda; fonde a 815° e volatilizza al calor bianco. 
Per riscaldamento i cristalli decrepitano sprigionando l’acqua di 
înterposizione che contengono. Si adopera come condimento, nelle 
fabbriche di saponi; è la materia prima più usata per la prepa- 
razione dei composti del sodio. Quello adoperato come condi- 
mento è talora deliquescente, perchè contiene come impurità del 
cloruro di magnesio. 


IpocLoriTo sopico Na CI O. — Si prepara per azione del 
cloro sopra una soluzione fredda di idrato sodico, badando che 
non vi sia mai eccesso di cloro, altrimenti si forma il corato 
sopico Na Cl O, (vedi a pagina 91). Le soluzioni di ipoclorito 
sodico sono caustiche, alla luce o riscaldate si decompongono 
SE Sesigeno, trattate con acido ori pEr 
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il quale, a contatto del carbonato di calcio, si trasforma i 
bonato sodico : 


Regege nio, = Na, GO, + Ca Ss 


a 
carbonato di calcio solfuro di calcio 


7 


La soda greggia risultante è quindi una miscela di carbo- 
nato sodico, carbonato di calcio inalterato, solfuro di sodio, 
carbone incombusto, ossido di calcio formatosi per decomposizione 
del carbonato calcico ed altre impurità. Per lisciviazione con 
acqua si separa la soda, la cui soluzione si evapora sino a secco 
e il prodotto ottenuto, detto soda calcinata, sì depura con ri- 
petute cristallizzazioni dall'acqua. Si ha così la soda in cristalli, 
contenente 10 molecole di acqua di cristallizzazione, la cui for- 
mola è quindi Na, CO, + 10H,0. 
© II) Processo Solvay o all’ammoniaca (1863). Si fa gorgogliare 
in una soluzione satura di cloruro sodico dell’ammoniaca gasosa 
e poi dell'anidride carbonica compressa;. dapprima reagiscono 
queste due ultime sostanze, formando il bicarbonato d’ammonio; 


NH; + H,0 + CO, = NH,HCO, 
il quale agisce sul cloruro sodico secondo l’equazione: 
CL + NHHCO, = NaHC0, + NHCl 


bicarbonato sodico cloruro amm. 


si separa, mentre il 


— 165— 


Il carbonato di sodio costituisce una sostanza bianca, cri- 
stallina, che sfiorisce all'aria dando una polvere bianca della 
formola Na, CO, + H,0; scaldata a 100° perde tutte le 10 mo- 
lecote di acqua di cristallizzazione. È molto solubile in acqua e 
la soluzione è dotata di reazione alcalina. Si consuma nell’in- 
dustria dei saponi, delle liscivie, dei vetri, della carta, nelle 
tintorie e serve a preparare parecchi altri composti del sodio. 

Bicarsonato sonico NaHCO, o carbonato acido di sodio, si 
forma facendo gorgogliare anidride carbonica in una soluzione 
di soda: 

Na, CO, + CO, + H,0 = 2 Na HCO, 


È una polvere pianca, solubile in acqua, a cui dà reazione 
debolmente alcalina. Si usa in medicina e nella preparazione di 
bibite effervescenti. 


Sorraro DI sopio Na, SO, 0 sale di Glauber. — Si ottiene 
riscaldando fortemente il cloruro di sodio con acido solforico 
‘ed è.un sottoprodotto della fabbricazione dell’acido cloridrico. 
Cristallizza in prismi incolori, amari, contenenti 10 molecole di 
acqua, che perde al calor rosso. Si scioglie nell'acqua e la s0- 
ità va crescendo sino a 34° C, alla cui temperatura 100 p. 
sciolgono 354 p. di solfato sodico cristallizzato, 
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nella preparazione di molti colori di anilina. Il peRBORATO soDICO 
Na BO, è usato come sostanza ossidante in ispecie 
dei tessuti. Il rerranoRATo DI sopio Na, B, 0, + 10H,0 0 
borace si ottiene in cristalli incolori saturando l’acido borico con 
soda; per riscaldamento fonde in un vetro incoloro, che scioglie 
gli ossidi metallici, dando con alcuni delle colorazioni caratte- 
tistiche (perle al borace). Si impiega per facilitare le saldature, 
nelle tintorie per la reazione alcalina delle sue soluzioni acquose, 
nella preparazione di alcuni vetri speciali. Il siicaro soDICO 0 
vetro solubile di sodio trova impiego in tintoria e come surrogato 
del silicato potassico. 


nella sbianca 


INA 


Ammonio. 


4 — Parlando dell’ammoniaca (v. a pag. 116) abbiamo detto che 

può considerare come l’idrato del gruppo —NH,, il quale 
ha comportamento metallico. Si dà il nome di ammonio a questo 
“gruppo monovalente che non fu ancora potuto SELE perchè si 


luito con ammoniaca. Costituisce 
che volatilizza senza fondere 
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lo zolfo formando il sol/uro di ammonio giallo, miscela di vari 
polisolfuri, 


GAPITOLO XII. 


Gruppo del rame. 


Comprende il rame, l’argento e l’oro e si potrebbe consi- 
derare come un sottogruppo del metalli alcalini. Le analogie fra 
questi tre elementi non sono però molto evidenti. 


I 
Rame. 


Simbolo: Cu. Peso atomico: 63,57. 

Si trova talvolta allo stato nativo, ma più sovente combinato; 
allo stato di ossido nella cuprite (Cu, O), di solfuro nella calco- 
sina (Cu, S) e nella calcopirite (Cu S. Fe S), come carbonato nella 
malachite (Ca CO;.3 Cu O, H,). Si estrae dai minerali ossigenati 
scaldandoli con carbone e il rame liberato si purifica per eli- 
minare le impurità presenti. Dai suoi minerali solforati sì ottiene 
per via secca torrefacendoli all’aria (si elimina così una parte 
dello zolfo, l’arsenico e l’antimonio) e trasformandoli parzialmente 

lo di rame; riscaldando Leo la massa risultante, 
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Bosisio, = Gu + FeSO 

Oggi ì minerali poveri si lavorano con il metodo elettrolitico, 
che si applica pure all’affinaggio del rame nero: sì scioglie il 
minerale nell’acido solforico o in una soluzione di solfato ferrico 
e si separa con l’elettrolisi il rame, il quale si depone allo 
stato puro (99,8 °/.). 

Il rame possiede un colore rosso chiaro, lucente, è duttile, 
malleabile ; ridotto in fogli sottilissimi, questi appaiono verdi se 
osservati per trasparenza. Fonde a 1084°; all'aria umida si copre 
di uno strato bruno di ossido e di solfuro o verdastro per for- 
mazione di carbonato basico. A temperatura elevata il rame si 
combina con l’ossigeno passando allo stato di ossido; la com- 
binazione avviene direttamente anche con altri metalloidi, quali 
il fosforo, lo zolfo. Si scioglie a freddo nell’acido nitrico con 
sviluppo di ossido di azoto e negli acidi cloridrico e solforico 
solo in presenza di aria; si scioglie anche nell’ammoniaca dando 
un liquido azzurro, che contiene l’ossiamoniuro di rame. I sali 
Shore plonato la fiamma in verde e sono velenosi. 


e le carene delle navi, per foggiare caldaie per l’in- 
sili; dh cucina, urne un gran numero di leghe 
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Il rame forma due specie di composti: quelli rameosi con- 
tenenti il ione Cu' incoloro e quelli rameici o cuprici in cui 
esiste il ione Cu colorato in azzurro verdastro. 

Fra i composti rameosi poco importanti ricordiamo l’ossino 
RAMOSO 0 protossido di rame Gu,0, dttenuto riducendo a caldo i 
sali ramici con una soluzione alcalina di glucosio; si presenta 
come polvere rossa, che con acido solforico dà solfato ramico e 
rame. L’mraro namroso Cu O H è una polvere rosso-mattone 
preparata trattando il cloruro rameoso con un idrato alcalino. Il 
cloruro rameoso Cu C] ottenuto facendo bollire del cloruro 
rameico Cu Cl, con rame e acido cloridrico, viene adoperato in 
chimica analitica perchè assorbe avidamente l’ossido di carbonio. 
Il sorruro rameoso Cu,S si trova in natura nella calcosina. 

Tra i composti ramici, in cui il rame è bivalente, meritano 
un accenno i seguenti. L’ossino pr Rame Cu O, forma una pol 
vere nera, che si ottiene riscaldando fortemente il rame nell’aria 

o arroventando l’idrato ramico, il carbonato o il nitrato di rame; 
-a caldo cede il suo ossigeno alle sostanze organiche bruciandole 
completamente e riducendosi in rame metallico. L'imraro RAMICO 
Cu (O H), corrispondente si ottiene, come precipitato verde az- 
“zurrognolo, trattando la soluzione di un sale ramico con un 
idrato alcalino; la sua soluzione in ammoniaca è azzurra e 

lie la cellulosa (reattivo di Schweitzer. << °° Leni 
soLFATO DI RAME Cu SO, 0 vetriolo 

uo 


SE 


piombo ; il piombo sposta l'argento, il quale resta disciolto ne] 
piombo fuso, da cui si separa, ossidando quest’ultimo con aria, 
Oppure si trasformano i minerali argentiferi, per trattamento 


con cloruro sodico, in cloruro d’argento, da cui si pone in li- 
bertà il metallo trattandolo con ferro e l’argento libero si fissa 
amalgamandolo con mercurio; per distillazione dell’amalgama 
sì separa poi l'argento dal mercurio. I minerali poveri si lavo- 
rano anche con il processo elettrolitico, cioè sottoponendo con- 
venientemente all’elettrolisi Ja loro soluzione in acido nitrico, 
L’argento ha color bianco lucente, peso specifico 10,4-10,6 e 
fonde a 962°; è il miglior conduttore del calore e dell’elettricità. 
È alquanto tenero e lo si lega quindi ad altri metalli, in ispecie 
al rame. Non si ossida all’aria neppure a caldo e si scioglie fa- 
Sa cilmente nell’acido nitrico, che lo trasforma.in nitrato. L''ar- 
i î gento è adoperato, come metallo prezioso per monete, oggetti 
“di d’ornamento, nella fabbricazione degli specchi, ecc. 

| Groruro p’argENTO Ag CI. — Trovasi in natura nella luna 
sì ottiene come massa amorfa, bianca, caseosa, trattando 
ione di un sale. d’argento con acido cloridrico 0 con un 


(Ar H CI = AgCl + HNO, 

e fonde in una massa che solidificando as- 
Si scioglie nell’ammoniaca, nel tiosolfato 

li ioni complessi. ; 
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prende il nome di pietra infernale, che viene adoperata in me- 
dicina come caustico. È velenoso e se puro non annerisce alla 
luce. Si usa in fotografia, nell’argentatura degli oggetti metallici, 
in medicina ecc, 


III. 
Oro. 


Simbolo: Au. Peso atomico: 197,2. 

In generale sì trova l’oro allo stato nativo in roccie quar- 
zifere o nelle sabbie alluvionali, in ispecie nel Transvaa], nella 
Galifornia, nell’Alaska. Si estrae con la levigazione, cioè sospen- 
dendo le sabbie e le roccie disaggregate in acqua: le particelle 
d’oro più pesanti si depositano le prime, mentre la sabbia viene 
asportata più lungi. I minerali privi di solfuri si trattano anche 
con mercurio, che scioglie l’oro e l’amalgama ottenuta si distilla 
per evaporare il mercurio. b 
Assai usato è il processo Forest-Siemens, basato sulla solu- 
bilità dell'oro nel cianuro potassico, col quale forma il cianuro 
{ iulgso n Au GC aNay che: DO tali (abbandona ‘al catodo 
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GAPITOLO XIII. 


Gruppo dei metalli alcalino-terrosi. 


Gomprende il calcio, lo stronzio e il bario e il nome del loro 
gruppo deriva dal fatto che i loro ossidi si avvicinano a quelli 
dei metalli alcalini e presentano contemporaneamente qualche 
analogia con le terre. Funzionano da bivalenti. 


IE 
r Calcio. 
o Simbolo: Ca. Peso atomico: 40,07. 
MH "© CETO sulla crosta terrestre, come carbonato nel calcare, 


È nel marmo, nella creta, come 
7 fosfato folla fosforite, come 
solfato nel gesso, ecc. ed entra 
nella composizione delle rocce ‘ 
: più diffuse, degli organismi 
| ‘’».—’vegetali ed animali. Scoperto 

dal Davy nel 1808, si ottiene 
| per elettrolisi del cloruro di 
lcio fuso. Possiede un colore 
argenteo e peso speci- 
lecompone l’acqua 


sì introduce dall’alto il carbonato di calcio naturale misto a 
carbone e si scarica la calce viva dal basso. Essa si presenta in 
masse terrose, bianche o grigiastre e si distingue in grassa se 
molto pura, magra se contiene ossido di magnesio o silicati di 
alluminio. L’ossido di calcio puro fonde a 3000° ed emana una 
intensa luce bianca se è fortemente riscaldato. Si combina avi- 
damente con acqua dando l’idrato di calcio, con sviluppo di 
calore; assorbe con facilità l’anidride carbonica. 


Inrato pr caLcio Ca (OH), o calce spenta : si forma bagnando 
l’ossido di calcio con acqua: 


Ca 0 + H,0 = Ca (0H), + 155 Cal. 


nella reazione la temperatura si eleva sino a 160°. È una massa 
bianca, poco solubile in acqua; la sua sospensione in questa 
forma un liquido bianco, lattiginoso, chiamato latte di calce, da 
cui separando per riposo l’idrato indisciolto si ottiene l’acqua di 
calce, liquido incoloro, alcalino, che assorbe anidride carbonica 
intorbidandosi, perchè si forma il carbonato di calcio insolubile. 
L’idrato di calcio si usa per preparare l’ammoniaca, il clo 
calce e viene consumato anche nelle fabbriche di soda Solvay, 
candele e nell’arte muraria. La malta aerea 0 calcina usata 

i è una miscela di calce spenta e sabbia; indu- — 

l’idrato di calcio si trasforma in a i 
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bianca, pesante che trattata con acqua assorbe quella perduta 
e /a presa, cioè indurisce rapidamente. Se però il gesso si ri 
scalda a 170°, tutta l'acqua di cristallizzazione si elimina e il 
prodotto disidrato non fa più presa con l’acqua e prende il nome 
dì gesso morto a stracotto. Il solfato di calcio si ottiene anche 
trattando un sale di calcio con acido solforico o con un solfato 
solubile : ” 
arie se Na NO, 2 Na Cl -- Ca SO, 


e sì separa dal liquido perchè è poco solubile in acqua. Il gesso 
serve nell’arte muraria, per fare oggetti artistici, in agricoltura 
come emendamento. 


Fosrati pi caLerto. — Conosciamo tre sali di calcio dell’acido 
fosforico: il fosfato tricalcico Ca, (PO,),, il fosfato bicalcico 
Ga H PO, e il fosfato monocalcico Ca (H, PO,),. Il fosfato tri- 
calcico costituisce il minerale fosforite ed è contenuto nella cenere 
d'ossa cioè nel residuo lasciato dalla combustione delle ossa; è 
q insolubile in acqua, si scioglie negli acidi, anche nel car- 

cut Viene usato allo stato grezzo (sabbie fosfatiche, polvere 
scorie Thomas, ecc.) come concime. Il fosfato bicalcico si 

ndo una soluzione acida di un sale di calcio con 
ionato di molta acqua si decompone par- 
ico. Il fosfato monocalcico si ottiene 
cloridrico o solforico 
011 reazione acida; 
forato artificiale, 
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residuo di ossido di calcio. È poco solubile nell'acqua pura, 


assai più in quella contenente anidride carbonica, poichè si forma 
Îl BICARBONATO DI CALCIO: 
Ca CO, 4 H, 0 + CO, = Ca (HCO,), 


Il carbonato di calcio, come tutti i carbonati, svolge anidride 
carbonica per azione di acidi. 


Sinicami pi cacio, — Sono noti parecchi sali di calcio degli 
acidi silicici, tra cui il metasilicato Ca Si O,, che è il costituente 
principale di molte roccie. In unione ai silicati alcalini o al si- 
licato di piombo, i silicati di calcio costituiscono il vetro, massa 
amorfa, trasparente, resistente all'acqua, meno agli alcali, otte- 
nuta fondendo al calor rosso sabbia silicea (anidride silicica) 
con carbonato di calcio e carbonato o solfato di sodio o di. po- 
tassio. Il ferro, contenuto in questi prodotti greggi, colora la 
massa in verdastro, e la colorazione si annulla con 1’ aggiunta 
di perossido di manganese (sapone dei vetrai), che si scioglie nel 
vetro colorandolo in violetto, cioè in un colore complementare 
verdastro. I vetri a base di silicato di calcio o di potassio 

o duri, poco fusibili, molto resistenti all'acqua e servono a 
a ‘ apparecchi di chimica (vetro di Boemia). Quelli conte- 


nd (| Jin 


svolge idrogeno, Il conuno pi caLcro Ca CI, si prepara per azione 


di acido cloridrico sul carbonato di calcio, cristaJlizza con 6 mo- 
lecole di acqua, che perde totalmente a 200°; allo stato anidro 
assorbe avidamente acqua e si adopera perciò come disidratante, 


La carciocranamine Ga G N, ottenuta da Frank e Caro per azione 
dell’azoto su carburo di calcio a temperatura molto elevata; 


MSN, = (Gaon, + Cc 


sì adopera come concime azotato. Trattata con acqua calda si 
decompone rapidamente con sviluppo di ammoniaca: 


IONE, O = Ga co, + 2N5, 


L'identica reazione avviene lentamente a freddo. Il nrTRATO DI 
cacio Ca (NO,), è fabbricato su vasta scala in Norvegia partendo 
dall’acido nitrico sintetico (vedi a pag. 120); si adopera anche 
| esso come concime. 7 


Sal II. 
È ._  Stronzio. 


bolo : Sr. Peso atomico : 87,63. 
rosta terrestre si trova c me. carbonato nella stron- 
‘come solfato nella celesti “ottiene per elettrolisi del 
nzio fuso ed è una sostanza giallognola, lucente, 
o di I suoi sali colorano la fiamma in rosso 

[ | nitrato, preparato con acido 
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damento con carbone e il solfuro si decompone con gli acidi. 
Il bario metallico si ottiene per elettrolisi del cloruro di bario 
fuso e sì presenta in masse giallognole, d'aspetto metallico, il 
cui peso specifico è 3,75; decompone con facilità l’acqua. Brucia 
con fiamma verdastra; analoga colorazione impartiscono alla 
fiamma i suoi sali, i quali sono alquanto velenosi. 


Ossini pi BARIO. — Si conosce l’ossido Ba O e il perossido 
Ba O,. Il primo forma una massa bianca solubile in acqua ge- 
nerando l’idrato di bario e si ottiene arroventando il nitrato 0 
il carbonato; riscaldato a circa 500° in presenza di aria si tras- 
forma nel perossido, che a temperatura superiore si decompone 
perdendo ossigeno (vedi a pag. 75). Il perossido è una polvere 
insolubile in acqua, che per azione di. acidi forma acqua ossi- 
genata (vedi a pag. 81). 


InraTo DI saRIO Ba (O H), o barile caustica. — Si ottiene 
aggiungendo un idrato alcalino ad una soluzione di un sale di 
bario, oppure trasformando il solforo di bario in ossido e trat- 
tando questo con acqua. Si scioglie in acqua con reazione al- 
calina (acqua di barite) e cristallizza con 8 molecole di acqua. 

e impiegato per estrarre lo zucchero dalle melasse,. page 
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CAPITOLO XIV. 
Gruppo del magnesio. 


Comprende il derillio o glucinio, il magnesio, lo zinco, il 

cadmio e il mercurio ; i due primi sono metalli leggeri, gli altri 

i metalli pesanti. I clorùri dei tre primi metalli si decompongono 
a caldo con acqua liberando acido cloridrico, come avviene per 
;Ì qualche metalloide. Funzionano da bivalenti, ma il mercurio 
È agisce pure da monovalente. 
i 


I 


Magnesio. 


Siniblo: Mg. Peso atomico : 24,32. 
in natura come carbonato nella magnesite e nella do- 
lomite (nella quale è associato al carbonato di calcio), come-si- 
o nell’amianto, nel talco, nel serpentino, come cloruro, associato 
| cloruro di potassio, mella carnallite e core solfato nella 
Si ottiene per elettrolisi del cloruro di magnesio fuso 
nta in masse d’aspetto metallico, argenteo, del peso 
è luttile e malleabile e fonde a 633°. Brucia con 
ducendo ossido di magnesio; scompone 
ene agli’ ali, ma viene facilmente in- 


im 


acqua ed è molto deliquescente ; riscaldato al rosso in presenza 
di vapor acqueo si scompone dando acido cloridrico e ossiclo- 
ruro di magnesio : 

Mg CI, + H,0 = Mg Cl 0H + HOQl 
Si adopera in unione a ossido di magnesio e a segatura di legno 
od altre sostanze per fare delle piastrelle per pavimenti (lignotite) ; 
tale miscela indurisce fortemente all'aria. 


Sorraro pi magnesio Mg SO, o sale inglese. — Si riscontra in 
alcune acque minerali e si ottiene, cristallizzato con 7 molecole 
di acqua, per depurazione della kieserite. È solubilissimo nella 
acqua, possiede un sapore amaro e un’azione purgativa; si ado- 
pera perciò in medicina. Forma con i solfati di potassio o di 
ammonio dei sali doppi ("), del tipo K, SO,, Mg SO, + 6 H, O, 
che cristallizzano in prismi monoclini con 6 molecole di acqua. 
Anche i' solfati di zinco,-di ferro, di nichel, ecc. formano con 
i solfati di potassio o di ammonio dei sali doppi isomorfi con 
quelli forniti dal solfato di magnesio; tali solfati costituiscono 
la serie magnesiaca dei solfati isomorfi. i 


| Cansonato DI wagnesio Mg CO,. — Si ottie ie dalla m (20 
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nato nella smuithsonité e come idrosilicato nella calamina, sovente 
associato ai minerali di piombo. Si estrae dai minerali arroven- 
tandoli per trasformarli in ossido, il quale si riscalda con car- 
bone in storte di argilla, raccogliendo in camere fredde lo zinco 
che distilla; dapprima si condensa la polvere di zinco, cioè zinco 
misto ad ossido e poi Jo zinco metallico, dall’aspetto bianco gri» 
giastro e dal peso specifico di 6,91. Alla temperatura ordinaria 
lo zinco è alquanto fragile, a 100°-150° diventa duttile e a 200° 
nuovamente fragile, a 419° fonde e bolle a 918° con fiamma 
giallo verdastra dando fumi bianchi di ossido. All’aria si copre 
di uno strato di ossido e carbonato che lo preserva da ulteriori 
ossidazioni e viene perciò utilizzato per ricoprire il ferro (ferro 
galvanizzato). Allo stato puro è poco intaccato dagli acidi, lo è 
assai se impuro o se viene posto a contatto con un altro me- 


tallo. È decomposto dagli alcali a caldo con sviluppo di idrogeno: 
SMTRSIKOR: — \H: L K,Zn0, 


zincato potassico 


la idrogeno e zincato alcalino. Viene adoperato per 
nella preparazione di parecchie leghe: ottone, 
10 per cannoni, ecc. cy 

nbinazioni ricordiamo: l’ossipo pi zixco Zn 0 
ndo lo zinco nell’aria o,arroventando il car- 


e usato come colore mine- 


pe 


bianca, che a caldo assume color — 
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HI. 


Cadmio. 


Simbolo: Gd. Peso atomico: 112,40. 

Accompagna lo zinco nei suoi minerali, da cui sì separa 
facilmente perchè distilla prima dello zinco. È un metallo bianco, 
poco duro, del peso specifico 8,6, che fonde a 321° e bolle a 778°. 
Brucia con fumi bruni di ossido e si scioglie negli acidi mine- 
rali, in ispecie nel nitrico. Si visa per preparare alcune leghe a 
basso punto di fusione ; la sua amalgama è dapprima tenera, 
poi indurisce e si adopera per otturare i denti guasti. Trai suoi 
sali ricordiamo: il coruro Cd Cl,, che non si scompone a caldo 
con l’acqua; il soLruro pi canwio Cd S, massa amorfa gialla, ot- 
tenuta trattando la soluzione di un sale di cadmio con acido 
solfidrico e usata come colore.\ - ; - 


ia 2 INE 


e «— Mercurio. ee 
sino Hg. Peso atomico):(200) Grana e Ad 


| Si trova raramente la stato libero, più. sovente. come 


BGN: Hg = 2 Hg Cl 
o trattando la soluzione di un sale mercuroso con acido clori- 
drico, e costituisce una polvere bianca, insolubile in acqua e 


negli acidi diluiti, che annerisce con ammoniaca, perchè si forma 
il cloruro di mercurio-ammonio NH, Hg, Cl misto a mercurio. Si 
adopera in medicina come purgativo. Il nITRATO MERCUROSO Hg NO, 
Viene preparato per azione di acido nitrico diluito e freddo su 
mercurio; la sua soluzione in acqua trattata con idrato sodico 
lascia precipitare l’ossino MERCUROSO Hg; O, come polvere bruno 
nera, poco stabile. Non si conosce l’idrato mercuroso. 

Dei sali mercurici ricordiamo : 

-L'ossimo MERCURICO Hg O od ossido rosso di mercurio si ottiene 
decomponendo con il calore il nitrato mercurico o riscaldando 
ìn presenza di aria od anche trattando con idrato di sodio la 

È soluzione di un sale mercurico: 
Vinci Hg + .2Na OH = :Hg0 + H,O + 2NaCcl 
—_—‘Quello preparato per via secca è rosso e cristallino, altrimenti 
è amorfo e giallo. Riscaldato a 300° svolge ossigeno (v. a pag 21). 
adopera in medicina e per fabbricare vernici antisettiche. 
rato mercurico corrispondente non è noto. Il cLoruRO MERCU- 
rrosivo Hg Cl, si ottiene come sublimato cri- 
solfato mercurico Hg SO, con cloruro 
sciogliendo il mercurio in acqua regia 
ioglie nell'acqua nella propor- 
di solvente a 20°; la solubilità è au- 
sodico. E velenoso e viene 


CAPITOLO XV. 
Alluminio e terre rare. 


Il gruppo dei metalli terrosi 0 terre comprende: l’allumimio, 
lo scandio, l’ittrio, il lantanio, l’itterbio, il gallio, l’indio, il tallio 
e parecchi altri elementi più o meno rari, tra cui il cerio, il 
praseodimio, il samario, il gadolinio, ecc. 


: IU 
Alluminio. 


Simbolo: Al. Peso atomico: Daga 

È assai diffuso in natura solo allo stato di combinazione; 
sì riscontra come ossido di alluminio nel corindone, zaffiro, rubino, 
ecc., allo stato di silicato nel caolino, nei /eldspati, nell’argilla e 
sì trova anche nella criolite (fluoruro doppio di alluminio e sodio 
3 Na F. Al F,). Si prepara oggi riducendo nell’arco voltaico con 
del carbone il sesquiossido di alluminio fuso e costituisce un 
metallo bianco, argenteo, dal peso specifico 2,66, duttile e mal- 
leabile, che fonde verso i 660° e brucia con fiamma viva quando. 
È ) olvere. No; si altera all’ari i scioglie facilmente. 
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acidi. L’imnaro Al (O H), corrispondente si trova in natura nella 
bauwite, nel diasporo e nell’idrargillite e» si ottiene come massa 
gelatinosa trattando la soluzione di un sale di alluminio con 
un idrato o un carbonato alcalino : 


È AUGIRISENS STO LH: = Al (0 BH), + .3 K CI 


Ud bp “L'idrato di alluminio precipitato di recente ha comportamento 

A, hf acido e basico contemporaneo; infatti si scioglie negli acidi 

i | dando ì sali di alluminio: 

MARA 

" son a AO), + 8H0l — ALCI + 3H,0 
LAU MAL ì È 

sese negli idrati alcalini dando i metalluminati : 

frine 5 


Al O, H, + Na OH = AIO, Na + 2H,0 


cioè i sali del metaidrato di alluminio Al O, H o acido metallu- 
minico, che proviene dall’idrato ordinario per eliminazione di una 
molecola di acqua. L’idrato d’alluminio preparato di fresco si 
È, combina con molte sostanze coloranti organiche, formando dei 

‘ ‘’‘«omposti insolubili (lacche) adoperati in tintoria. 
| —’’Souraro pI ALLUMINIO AI, (SO,),. — Si ottiene cristallizzato 
ri con 18 molecole d’acqua sciogliendo l’idrato d’allu- 
ell’acido solforico. Forma con i solfati alcalini dei sali 
doppi che cristallizzano con 24 molecole di acqua nelle stesse 
forme cristalline e prendono il nome di allumi, così 1’ allume 


comune 0 di rocca 0 potassico Al, ($ O.) K, SO, + % H, 0 
che perde l’acqua di cristallizzazione a 120°. Sostituendo l’allu- 

con un altro metallo trivalente (Cr, Mn, Fe ecc.) si ot- 
degli altri allumi> 
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Sinicato D'ALLUMINIO, — Allo stato quasi puro forma il cao- 
lino o silicato idrato d'alluminio Al, O. 2 Si O, + 2 H, O e se 
ricco di sostanze estranee (calce, ossido di ferro, magnesia, ecc.) 


l’ argilla, cioè uno dei principali costituenti del terreno. Asso- 
ciato ad altri silicati costituisce un gran numero di minerali, 
come i feldspati, la ‘leucite, la mica, ecc. Il caolino e l'argilla sono 
le materie prime dell’industria ceramica per la loro refrattarietà 
(resistono assai al calore) e plasticità (formano con acqua una 
pasta che si può foggiare). La porcellana si ottiene impastando 
caolino con feldspato (silicato di alluminio e potassio) e quarzo 
e riscaldando la massa ad una temperatura sufficiente perchè il 


quarzo e il feldspato fondano e incorporandosi con il caolino 


formino una massa vetrificata, compatta, durissima. I mattoni e 
le tegole si fabbricano con argille più o meno pure, che si fanno 
cuocere dopo la formatura ; il loro colore rossastro è dovuto alla 
presenza di ossido di ferro. Le calci idrauliche, che con acqua 
induriscono rapidamente, sono miscele di silicato di alluminio 
e di ossido di calcio e si ottengono per cottura di calcari conte- 

enti dal 15 al 20°/, di argilla. I cementi sono costituiti essen- 
zialmente da silicati e alluminati basici di calcio, ottenuti 
artificialmente calcinando calcari argillosi ricchi di silice mescolati 


0 una polvele, grigia (O) giallognola, pesante, che 


coke; anche i cementi induriscono in presenza di 
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Altri elementi delle terre rare, quali il praseodimio Pr (peso 
atom. 140,9), sono applicati come coloranti nella fabbricazione 
della ceramica. 


CAPITOLO XVI. 
Bismuto. 


Simbolo: Bi. Peso atomico: 208,0. 

Ha spiccate analogie con l’arsenico e l’antimonio, ma lo si 
deve considerare come un metallo. Si trova in natura allo stato 
nativo e più sovente come solfuro nella dismutina, da cui si ot- 
tiene per riscaldamento con ferro e carbone. Allo stato puro il 
bismuto è bianco, con riflessi rosei, fragilissimo e il suo peso 
specifico è di 9,8. Fonde a 269° e brucia a caldo dando l’ossido 
di bismuto. Si scioglie nell’acido nitrico anche freddo, nell’acido 
solforico solo a caldo. Forma delle leghe molto fusibili (vedi a 
pagina 151) (*). 

Tra i composti del bismuto ricordiamo: Hato DI BISMUTO 
Bi, 0, ottenuto riscaldando l’idrato o il carbonato o il nitrato; 
| DI BIswuTò Bi (O H), polvere bianca con proprietà basiche, 
a per aggiunta di un idrato alcalino alla soluzione di un 
di po: il NITRATO DI BISMUTO Bi (N 0) ottenuto scio- 


o e diventano allora insolubili nel- 
di bismuto si possono avere i due ni- 
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GAPITOLO XVII. 


Gruppo dello stagno. 


Comprende lo stagno, il piombo che funzionano da tetravalenti 
' e da bivalenti., Presentano analogie spiccate con il carbonio e 
il silicio, ma il loro carattere è metallico. 


IE 
Stagno. 


Simbolo: Sn. Peso atomico: 118,7. 
Conosciuto sin dalla più remota antichità, lo stagno si trova 
in natura specialmente come' ossido nella cassilerite, da cui si 
= ‘estrae per riduzione con carbone ad alta temperatura : 
È Sto, + 2 = (Sa Hd 2 CO 
; Possiede un colore bianco argenteo, struttura cristallina e un 
| peso specifico di 7,29; fonde a 232° e distilla verso i 1600° 
ca. Alla or ordinaria è pieghevole e malleabile, 
a 200° è fragile. 
al comune stagno bianco, sì conosce una modificazione 
de ‘minore ($ = 5,8) stabile soltanto a bassa tem- 
20° G. si trasforma nella modificazione 
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Sn 0, H, + 2KOH = 2H,0 + K,Sn0 
e funziona quindi da acido molto debole. Il cLonuro sraNNoSO 
Sn Gl,, preparato per azione dell’acido cloridrico sullo stagno, è 
un riduttore energico e in soluzione acquosa si ossida facilmente 
traslormandosi in cloruro stannico e cloruro stannoso basico 
Sn CI OH; si adopera in tintoria. Il soLruro srannoso Sn S si 
prepara aggiungendo alla soluzione di un sale di stagno dell’idro- 
geno solforato e costituisce una massa bruna, insolubile nei sol- 
fari alcalini ma solubile nei polisolfuri, perchè si forma il sol- 
furo stannico che è una solfoanidride, ad es. con polisolfuro di 
potassio si forma il solfometastannato di potassio: 


Sat ass K, $$; 


Dei composti stannici sono principali: l’ossmo stANNICO 0 
biossido di stagno Sn O,, detto anche anidride stannica, perchè 
fuso con .soda caustica forma i sali dell’acido metastannico. 
L’rato srannico Sn O, H, non è ben conosciuto, poichè gli 
alcali precipitano dalle soluzioni dei sali stannici il metaidrato 


stannico SnO, È,, il quale prende pure il nome di acido meta- 
ca stannico, perchè si scioglie. i idrati di sodio e di eri for- 


PA 


9 aggiungendo della calce e del ferro per allontanare i metalli 
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Sn Sì, + K,S$S=K,Sn$ 


e funziona quindi da solfoanidride. Allo stato cristallino sì pre- 
senta in lamelle giallo oro, brillanti, adoperate come colore sotto 
il nome di oro musivo; è ottenuto allora riscaldando una miscela 
di stagno, zolfo e cloruro ammonico. 


II 


Piombo. vr” 


Simbolo: Pb. - Peso atomico: 207,20 
Sì trova come minerale in special modo allo stato di solfuro 
nella galena, da cui si estrae per riscaldamento con ferro: 


Pb S + Fe — Pb + FeS 
oppure per arrostimento del minerale in presenza di un eccesso 


di aria; il solfuro si trasforma in solfato Pb SO, (con-poco os- 
sido Pb O) che si riduce con carbone: 


PbS 0, + 2C = Pb + SO, + 2 C0 


ne allo stato di scorie. Il piombo greggio (piombo d'opera) 
fica riscaldandolo sino al punto di fusione e‘separando le 
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tisulta per raffreddamento una massa cristallina gialla: 
denominata litargirio e adoperata nella preparazione dell'o] 
lino cotto per le vernici grasse. Il protossido di piombo è una 
base discretamente energica e si scioglie alquanto nell’acqua 
formando l’ibraro pr Promso Pb (O H), il quale preparasi ag- 
giungendo un idrato alcalino alla soluzione di un sale di 
piombo, A questo idrato corrispondono i comuni sali di piombo, 
‘come il cLoruro Pb Cl,, ottenuto trattando la soluzione di un 
.sale di piombo con acido cloridrico o un cloruro solubile; il 
nimRAaTO Pb (NO;), che risulta dall'azione dell’acido nitrico sul 
piombo; il caronaro Pb CO,, ottenuto trattando il nitrato di 
piombo con un carbonato alcalino o l’acetato di piombo con a- 
nidride carbonica: si forma anche dell’idrato di piombo e Ja 
miscela 2 Pb CO,. Pb O, H, costituisce la biacca o cerussa, pol- 


x re bianca, finissima, adoperata come colore per la pittura ad olio. 


da "TrmRossino DI PIomBo Pb, O,. — Si prepara scaldando in un 
ossidante il carbonato o il solfato di piombo ed è una 


lvere dal color rosso vivo, che si può considerare come una 
( lodi ho 
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N CAPITOLO XVIII. 
Mia 
uI N Gruppo del cromo. 
Mi | , 
Nati Comprende tre elementi: il cromo, il molibdeno e il tungsteno, 
cA i cui ossidi più ossigenati sono analoghi a quelli dello zolfo e 
ù vanno considerati come anidridi; gli ossidi meno ossigenati pre- 
tg 
LA d sentano analogie con quelli del ferro e del manganese. 
L'ANALI i 
Mii I 
LI? i Cromo. 
‘ay i Simbolo: Cr. Peso atomico: 52, 
È 
d lfmdà In natura esiste come cromito di ferro nel ferrocromato 0 


come cromato di piombo nella crocoite. Si ottiene riducendo nel 

forno elettrico il sesquiossido di cromo con carbone o riscal- 

dando l’ossido di cromo con alluminio in polvere. Allo stato 

| puro ha un color bianco lucente e un peso specifico di 6,8; 
fonde sopra i 2000°. Si scioglie nell’acido cloridrico e solforico, 

‘non nel nitrico e viene utilizzato nell’industria siderurgica per 
indurire l’acciaio. Forma 4 serie di combinazioni; composti del 

i ‘omoso bivalente Cr, quelli del ione Ù Il re 
del triossido di cromo e quelli p 
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il oromito di.ferro Fe (Gr O,),, corrispondenti al metaidrato di 
cromo Gr O, H. L'idrato di cromo si comporta anche come base 
debole e dà i sali cromici per azione degli acidi energici; così 


con acido solforico fornisce il solfato cromico Cr, (SO,),, solubile 
nell’acqua con color violetto, che a 80° diventa ferde, perchè il 
ione cromico Cr si trasforma in un ione complesso caratteriz- 
zato da alcune proprietà particolari. Il solfato di cromo dà con 
il solfato potassico l’allume di cromo Cr, (SO,);. K,S0, + 24 H, 0, 
cristallizzato in ottaedri violetti e adoperato nella concia delle 
pelli (cuoio al cromo) e in tintoria. 

I derivati dell'anidride cromica sono pure molto impor- 
tanti e corrispondono a quelli forniti dall'anidride solforica. 
Citiamo fra essi: l’anipRIDE cromica Cr O, o driossido di cromo 
che sì ottiene trattando una soluzione di bicromato potassico con 
acido solforico: ; 


I Gr phk so, = #0; + HO + 2Cr0, 


: “i polaricoli 


rossi, iii per riscaldamento l’anidride 


Cr, O, analoghi all’acido 
en noti i loro sali, cioè i 
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spondente, il quale si forma per azione dell’acqua ossigenata 
sopra una soluzione acida di bicromato potassico ed è una so- 
stanza dal color azzurro, assai instabile. 


II, 
Molibdeno e Tungsteno. 


Im questi ultimi anni hanno preso un’importanza industriale 
ìil Mouispeno Mo (peso atomico 96,0) e il TuwxesteNo 0 WoLeRAMIO 
W (peso atomico 184,0), elementi poco diffusi in natura e ado- 
perati per aumentare la durezza dell'acciaio (acciaio al molibdeno, 
acciaio al tungsteno per trapani, ferri per tornio). Il tungsteno 
ridotto in fili sottilissimi è impiegato nelle lampadine elettriche 
ad incandescenza (lampade a filamento metallico). : 

Il principale composto del molibdeno è il triossido di mo- 
libdeno Mo O, con carattere di anidride, poichè reagisce con gli 
idrati alcalini per Formare | sali degli acidi poltnalinei, corri- 

Il composto più importante del tungsteno è invece il trios- 
sido di tungsteno 0 anidride tungstica W O,, solubile negli alcali 
con formazione dei sali CLERCE tungstico normale Hr WAI 


ST 


tallo grigio-rossastro, splendente, più duro del ferro, del peso 
Specifico di 7,9, che fonde verso 1400°. Si ossida all'aria © si 
scioglie facilmente negli acidi dando i sali manganosi, Presenta 
alcune analogie con il cloro e dà origine a composti manganosi 
e manganici, a derivati dell'acido manganico e permanganico. Si 
usa per la preparazione degli acciai al manganese di durezza 
elevata. 


I composti manganosi sono colorati in roseo pallido e con- 

tengono il ione bivalente Mn”. Fra essi ricordiamo: il PROTOSsIDO 

DI MANGANESE Mn O a cui corrisponde l’inrato MANGANOSO Mn (O H), 

ottenuto come massa amorfa bianco rossastra trattando la solu- 

zione di un sale manganoso con un idrato alcalino; imbrunisce 

all’aria, perchè si ossida in prato manGANICO Mn (O H),. Il cro- 

RuURO MANGANOsO Mn Ck si ‘ottiene scaldando il perossido di man- 

ganese con acido cloridrico (vedi a pag. 84); il soLraro MmanGA- 

È ._Noso Mn SO, che cristallizza con 5 o con 7 molecole di acqua; 

b K il SOLFURO Manganoso Mn S, colorato in rosa carnicino, preparato 
nosi per trattamento con yn solfuro alcalino. 

nposti IIpeaoI, in cui il mapeamgso è trivalente, 


altri ossidi, sì trova in ibra 
lforico fornisce il soLFATO MAN- 
e Mn O, costituisce il 
g sa nera, la quale 
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eptossido di manganese, olio oscuro, instabile ed energico ossidante 
Tra ì sali dell’acido permanganico è principale il permanganato 
potassico K_ Mn O, il quale forma cristalli rombici, neri con ri- 
fessi verde-azzurri metallici, solubili nell’acqua con color rosso- 
violetto; è un energico ossidante e si adopera nell’industria per 
la sbianca di diversi corpi e come disinfettante. I permanganati 
sono isomorfi con i perclorati. 
II 
Ferro. 


Simbolo: Fe. Peso atomico: 55,84. 


Fig. 24. — Schema di un alto forno, ‘ 
Es t Conosciuto dai tempi più antichi il ferro si trova raramente 
| sulla crosta terrestre allo stato nativo, in ispecie nelle meteoritit; a 


ir - 


fed ii o È nt 
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è più abbondante come ossido nella magnetite, nell’emati/e, nella 
limonite, come carbonato nella siderite e come solfuro nella pirite, 
Im Italia i minerali di ferro sono principalmente localizzati nella 
Valle d’Aosta, nell'isola d'Elba e in Val Camonica nella Lom- 


p bardia. La metallurgia del ferro o siderurgia si basa sulla ridu- 
zione degli ossidi di ferro. con carbone ad alta temperatura, 
eliminando le impurità con speciali fondenti (silice o calce viva), 
che le trasformano in scorie di facile separazione. La riduzione 
del minerale di ferro si compie arroventando dapprima questo 
all'aria (per eliminare H, O, As, S, ecc. e per ossidare l’ossido 

| ferroso difficilmente riducibile) e poi riscaldandolo in grandi 
forni a tino, detti alti forni, con un fondente e del carbone coke, 
alternando uno strato della miscela di minerale e di fondente 

(miscela chiamata letto di fusione) con uno strato di carbone. 

Accendendo il carbone e iniettando alla base del forno dell’ aria, 

yvengono, le seguenti reazioni: dapprima l’anidride carbonica 

tasi per combustione del carbone nella parte inferiore del 
no, attraversando gli strati sovrastanti di carbone, si riduce 
ido di carbonio; questo riduce l’ossido di ferro in ferro 

spugnoso: È , 

DE 300. = 2. GATTO 
a base del forno scioglie del carbone, 
i no formando la GHISA Ù fer- 


>, ecc. Ghaè è fragile, 
sno e in ghisa grigia. 
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tinta argentina, una struttura granulare finissima, fonde a 1300- 
1300%; è assai duro, tenace, elastico e subisce la tempera (indu- 
risce per riscaldamento a temperatura inferiore ai 900° e per 
successivo raffreddamento rapido). Si otteneva una volta lavo- 
rando direttamente il minerale di ferro (*), ma attualmente viene 
breparato affinando la ghisa bianca con la pudellazione (agitazione), 
riscaldandola in forni a contatto dell’aria e mantenendola in 
continua agitazione affinchè l’ossigeno dell’aria possa bruciare 
il carbonio. L'operazione si arresta quando il tenore in carbonio 
è sceso al valore desiderato. In grande quantità l’acciaio è oggi 
preparato con il processo Bessemer (1855) o con il metodo Tho- 
mas e Gilchrist (1880), oppure con quello Martin (1865). 

Il processo ideato da Enrico Bessemer consiste nell’iniettare 
una corrente di aria compressa nella ghisa fusa, posta in 
un recipiente di ferro, mobile, a forma di pera, detto converti- 
tore e rivestito internamente di argilla silicea refrattaria. Colla 
combustione del carbonio, del silicio (contenuto nella ghisa 
e ceduto dal rivestimento), dello zolfo e del fosforo (ambedue 
impurità assai dannose) si eleva la temperatura e dal recipiente 
escono delle fiamme, le quali vengono osservate spettroscopica- 

— mente (") per ricercare l’ossido di carbonio; la cui scomparsa E 
indica ]; i fine della idesarburazionen Allora sì suegionee, della 
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pronto. Per eliminare maggiormente il fosforo, Thomas e Gil. 
christ sostituiscono al rivestimento siliceo acido di Bessemer 
(acido, perchè ricco di acido silicico) un rivestimento basico for. 


mato da magnesia e aggiungono alla ghisa della calce viva. in 
questo modo il fosforo della ghisa si trasforma in fosfato di calcio 


Ship ds Convertitore Bessemer._ 


passa nelle scorie, che ridotte in polvere vengono utilizzate 
concime con il nome di scorie Thomas. La decarbura- 
È si compie d’altronde come nel processo prece- 
Martin, molto adoperato, si fonde la ghisa 

lce n per ottenere il tenore 


% 
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così sì preparano degli acciai al manganese, al cromo, al tung- 
steno, al nichel, eco. 

Il regno porer contiene solo il 0,02-0,6 di carbonio e si pre- 
para decarburando quasi completamente la ghisa con i processi 
descritti per l'acciaio. Fonde solo a temperature altissime (1800°- 
2300°) e non si lascia temperare. 

Allo stato chimicamente puro il ferro pùò ottenersi per 
elettrolisi della soluzione di cloruro ferroso in presenza di clo- 
ruro ammonico o riducendo a caldo l’ossido di ferro in una 
corrente di idrogeno ; possiede allora un color bianco argenteo, 
un peso specifico di 7,84 ed è molto duttile e malleabile. Otte- 
nuto per riduzione con l’idrogeno a temperature inferiori ai 440° 
sì. accende a contatto dell’aria (ferro piroforico). 

Si conoscono tre modificazioni allotropiche del ferro: a 
temperature inferiori ai 740° C. esiste la modificazione a detta 
pure ferrite, cristallizzata nel sistema monometrico, magnetica, 
poco dura; fra 740° e 860° il ferro si presenta nella modifica- 
zione f, anch'esso cristallizzato nel sistema monometrico, ma 

| duro, non magnetico e incapace di sciogliere ‘il carbonio; sopra 
860° esiste il ferro Y, tenero, non m ‘netico, buon solvente del 
î D i i ine dI [ 
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Tra ì composti ferrosi, analoghi a quelli del magnesio, ri- 
cordiamo: l’'ossino rerroso Fe O o protossido di ferro, a cui 
corrisponde l’inraro renroso Fe (O H), ottenuto come massa 
gelatinosa verdognola trattando la soluzione di un sale ferroso 


con un idrato alcalino; all’aria si ossida in idrato ferrico colorato 
in rosso bruno. Il soLraro reRROso Fe SO, + 7 H, O o vetriolo 
verde sì ottiene in prismi monoclini sciogliendo il ferro nell’acido 
solforico diluito o arroventando la pirite Fe S, per trasformarla 
» ‘nel solfuro ferroso Fe S, che si ossida all’aria umida; scaldato 
a 300° diventa anidro, si altera all’aria in solfato ferrico basico. 
Sì usa in tintoria, per fabbricare l’inchiostro nero, come disin- 
fettante economico. Il carsonaro FERROSO' Fe CO, forma il mi- 
nerale siderite e si scioglie nell’acqua carbonicata, passando allo 

stato di BIcarBonaTo FERROSO Fe (H CO),),. 
I composti ferrici, che presentano qualche analogia con 
ue quelli dell’alluminio, si formano per ossidazione dei sali ferrosi 
| ’‘corrispondenti, in cui si trasformano per riduzione (*). L’ossipo 
| —ERRICO O sesquiossido di ferro Fe, O, si trova in natura nell’ematite 
: | e si ottiene arroventando l’idrato ferrico o ‘calcinando i sali fer- 
3 costituisce una polvere rosso bruna, usata come colore 
I con il none di rosso inglese o minio di ferro ù colcotar. 


i un sale ferrico; o di recente si 
3 Ru00, e si ottiene una soluzione uao 


I, 0 unu di ferro che 
"O poli uialto sul 
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magnetite e si ottiene scaldando il ferro in una corrente di 
vapor acqueo; è il più stabile degli ossidi del ferro. 

Si conoscono pure alcuni derivati dell’acio reRRICO H, Fe O,, 
come il ferrato potassico K, Fe O,, ottenuto scaldando della li- 
matura di ferro con nitrato potassico e isomorfo con il solfato 
potassico. Non si conosce però bene l’acido ferrico nè la sua 
anidride Fe O,. 

TIT. 


è Nichel. 


Simbolo: Ni. Peso atomico: 58,68. 

Esiste in natura come arseniuro nella nichelina Ni As e più 
‘abbondantemente come silicato nella garnierite, da cui si ottiene 
per riduzione con carbone e un fondente basico. Si fonde molto 
sovente il minerale per ottenere una metallina (*) ricca di nichel, 
che si lavora con il processo Mond e Langer, riducendola a 300° 
con idrogeno e trattandola poscia con ossido di carbonio: si 
forma il nicheltetracarbonile Nî (CO),, il quale a 180° si de- 
compone lasciando il nichel puro. Si raffinano talvolta le me- 

per via elettrolitica. Il nichel ha un aspetto. bianco. 
, lucente, un peso specifico di 8,9; fonde verso i 1500° 
ttile e malleabile. n D ai ‘aria alla tem- 
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bonio su nichel ridotto; bolle inalterato a 43° e mescolato con 
aria esplode a 60° separando nichel e ossido di carbonio. 


IV. 
Cobalto. 


Simbolo: Co. Peso atomico ; 58,97. 

Si trova in natura come arseniuro nella smaltina e come 
solfoarseniuro nella cobaltina; si ottiene in modo analogo al 
nichel. Allo stato puro è un metallo lucente, bianco con riflessi 
rossastri, il suo peso specifico è 8,9. Fonde verso i 1600° e non 
si altera all’aria; si scioglie lentamente nell’acido cloridrico e 
solforico, con facilità nell’acido nitrico. Viene adoperato per 
| ‘’‘»reparare alcune leghe, ad es. gli acciai al cobalto. Funziona 
. da bivalente nei composti cobaltosi e da trivalente nei composti 


co Co, O,. 
on l’ ammoniaca dei ves 


CAPITOLO XX. 


Gruppo del platino. 


Gomprende oltre al platino, il rutenio, il rodio, il palladio, 
l'’osmio e l’iridio i quali si trovano in natura principalmente allo 
stato nativo. 

TA 


Platino. 


Simbolo : Pt. Peso atomico: 195,2. 

È contenuto allo stato libero nelle sabbie quarzifere di al- 
cune località (Urali, California, ecc.) e lo si estrae per levigazione 
e successiva depurazione chimica. Ha color bianco argenteo e - 
un peso specifico di 24,48; non si altera all’aria, si scioglie a 
freddo solo nell’acqua regia, a caldo è intaccato dal fosforo, dai 
cianuri, dai solfuri e da molti altri composti. E molto duttile e 
malleabile e fonde verso i 1760°; viene adoperato per la fab- 
bricazione di utens i chimici, in gioielleria, Ge Il nero di platino 
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CAPITOLO XXI. 
Elementi inattivi. 


Parlando dell'azoto atmosferico (vedi a pag. 112) abbiamo 
accennato all’esistenza in esso dell’argo e di altri elementi che 
chiamammo inattivi; questo nome .proviene dalla loro indifferenza 
verso gli altri elementi, coi quali non si poterono ancora com- 
binare. Gli elementi inattivi sinora noti sono: l’argo, l’elio, il 
cripto, il neo e lo xeno. Essi si riscontrano in proporzioni molto 
piccole nell’aria, di cui 100 volumi contengono : 


argo 0,93236 volumi 
elio. 0,00540 2 
pn neo 0,00181 ve 
È ke ; eripto 0,0000049 È 


bb: xeno . 0,00000059 DEL. 


Sono tutti gas incolori, inodori, con punto di liquefazione 
SO, che non sì combinano con nessun altro elemento 

sì non valenti (cioè con valenza zero); la mancanza 
attribuisce alla monoatomicità della loro 
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Gli altri elementi inattivi sono meno importanti. Attraversati 
da una scarica elettrica diventano assai luminosi: il neo emana 
ad es. una luce gialla dorata; basandosi su questa proprietà il 
Claude ha costruito delle lampade elettriche ‘che consumano 
pochissima energia. 


CAPITOLO XXII. 
Elementi radioattivi. 


Radioattività. — Nel 1896 il Becquerel aveva osservato che i 
sali di uranio emettono spontaneamente, cioè senza previa ecci- 
| tazione, una radiazione capace, come i raggi Ròngten, di agire 
È sulle lastre fotografiche, di ionizzare i gas e di destare la fluo: 
- 4 rescenza, anche attraverso a sostanze non trasparenti alla luce. 

î Tali raggi vennero chiamati raggi Becquerel, la proprietà di una 
ì sostanza di emettere questi raggi fu detta radioattività e le so- 

stanze dotate di tale proprietà vennero chiamate radioattive. La 
pr attività è una proprietà caratteristica di alcuni elementi, 
viene alterata dalla natura della combinazione chimica in 
ssi sono uniti, ma non si mantiene inalterata, poichè gli 
dioattivi, molto ricchi di energia, sono assai instabili — 
man s ontan amente, liberando la loro RIT sotto. 
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II. TABELLA degli 


Radiazione emessa Peso atomico Radiazione emessa Peso atm 


5.10% anni 238,2 } 
pn —_&|X Attinio ? 
+ Fia 


Radioattinio 19.5 giorni LEA 
x 

Attinio X 10.2 giorni di 

% 


\Emanazione 3.9 secondi 2184 
[3 


Radio 200, a A | iù 
Nit 3. eni 24 |- I 
dò ie SE ‘4 i È 


== 
lì elementi radioattivi. 


Radiazione emessa Peso atomico 


Torio — 3.1010 anni 2324 
Mesotorio 1 5.5 anni a 
: Mesotorio Il 6.2 ore Li 
i 2 giorni i Gir 


$ Radiotorio 


S (c4 
3.7 giorni QA44 
” (04 a 
53 secondi 220,4. 


dita 


0.14 secondi i 


elementi radioattivi. 


Radiazione emessa Peso atomito Radiazione emessa —Peso atomico 


Torio 3.1010 anni 


! 22 
là Mesotorio I 5.5 anni 


ka 8] 
Radloattinio 419.5 giorni 24 


i Mesotorio Il 6.2 ore 


2 giorni 


E 
10,2 giorni 2294 
(4 


3.9 secondi ii 
3.7 giorni 


0.002 È 
Pesos 53 secondi 
0.14 secondi 


10.6 ore 
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analoghe a quelle della luce, però di minor lunghezza di onda; 
non vengono deviati dalla calamita e sono assai penetranti, 
Queste radiazioni rendono fluorescenti il platinocianuro di 


bario, il solfuro di zinco, sono capaci di provocare delle reazioni 
chimiche (trasformano l'ossigeno in ozono, impressionano le lastre 
fotografiche), fanno diventare bugni conduttori i gas (cioè libe- 
rano gli ioni contenuti nelle loro molecole), distruggono i tessuti 
animali posti a breve distanza (da qui la loro applicazione in 
medicina). 

A seconda della radiazione emessa si hanno due specie di 
degradazione atomica negli elementi radioattivi; se si eliminano i 
raggi a si genera un elemento il cui peso atomico è diminuito 
di 4 o di un multiplo di 4 (ogni particella « di elio ha il peso 
atomico 4), così dall’uranio si passa al radio: 

Une SeRa + (3 Ho 
238 226 3X4 
se invece si eliminano i raggi f, la cui massa è insignificante 
(circa 1700 volte più piccola di quella di un atomo di idrogeno) 
ottiene un elemento dalle proprietà diverse, ma avente lo 
stesso peso atomico di quello da cui proviene. _ 


ta di ciascun termine, la natura 
sso si trasforma nell’elemenjo 


tti. Gli elementi radioattivi 


ma sempre in piccole 
ROSE ti 


: il RADIO F t) — polonio il cui prodotto. di disintegrazione, c chiamato 
P r 3 
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H,UO,), come il nitrato di uranile UO, (NO,), + 6 H,O in cri- 
stalli fluorescenti giallo=-verdastri. L’uranio libera incessantemente 
delle radiazioni a (due atomi di elio per ogni atomo di uranio) e si 
trasforma in previo o uranio X, il cui prodotto di degradazione 
è forse il ronio, scoperto nel 1906 dal Booltwood e che rasso- 
miglia assai al torio. Dal ionio si passa al rapio (simbolo Ra, 
peso atomico 226,0) scoperto nel 1898 dai coniugi Curie e dal 
Bémont, sempre associato ai minerali di uranio e assai diffuso 
in natura, ma.in quantità estremamente piccole. L'elemento è 
bianco, lucente, annerisce all'aria ossidandosi, decompone l’acqua 
formando l’ossido corrispondente, fonde verso i 700° e presenta 
una spiccata analogia con i metalli alcalino terrosi: il suo solfato 
Ra SO, è meno solubile in acqua del solfato di bario. Colora 
la fiamma in rosso carminio e sviluppa 118 calorie per ogni gr. 
e per ogni ora. Per emissione di radiazioni 4 si trasforma in 
nITon 0 emanazione del radio (simbolo Nt, peso atomico 222,4) 
gas incoloro, che liquefa a -153° ed è forse un gas inattivo ras- 
somigliante allo xeno. Dal niton, per liberazione di una parte 
della sua energia, si ottengono successivamente altri elementi 
radioattivi, indicati nella tabella II, fra cui il rapIo D o radio- 
piombo, sempre associato al piombo da cui si ‘separa con difficoltà, 


AZIO = 


ZIONE DEL roRIO dalla vita assai breve, ecc. sino al rorro E inattivo, 
la cui natura chimica è ancora ignota. 

Serle dell’attinio. — L’arrINIO, scoperto nel 1899 dal De. 
bierne, è ancora poco noto; lo si riscontra nei minerali di uranio 
per cui si crede che derivi da questo. Ha analogie con il lantanio 


e il calcio. L’attINIO X è simile al torio X e l’EMANAZIONE DpeL- 
L’armtINIO al niton; nulla si sa ancora sul prodotto finale inattivo 
o aTTINIO E. 


Costituzione elettronica della materia. — Lo studio delle 
sostanze radioattive ha condotto a ritenere che il loro atomo 
costituisca un sistema complesso posto in uno stato di equilibrio 
instabile, il quale tende a passare poco a poco allo stato stabile 
liberando gradualmente l’energia che contiene sotto forma di 
radiazioni ('). Si crede che questi sistemi. stabili, poveri di 
energia, siano rappresentati dagli elementi non radioattivi, ma 
dopo che si è riscontrato (Campbell, 1907) una radioattività nel 

: potassio e nel rubidio, viene da taluno considerata la radioattività 
come un fenomeno generale, per cui gli elementi supposti sta- 
bilì sono in realtà degli elementi radioattivi che si evolvono 
con lentezza estrema. 

Le trasformazioni degli elementi radioattivi — prime prove 

|. materiali di un processo di continua evoluzione della materia — 
conducono a ritenere come possibile l’ipotesi della unità della 

: ria già enunciata dal Prout (vedi a pag. 62). Poichè le par- 

ticelle che costituiscono raggi 8 per la loro massa estremamente 
la 8 ) considerare a semplici cariche elettriche 
ni (vedi a pag. 52) e poichè questi 

anche nella elettrizzazione di tutti i gas rare- 

e dei metalli, ‘ecc., il Thomson ritiene che 

ordinari della materia ) dl 

l’elet 


ERO 


estremamente piccolo carico positivamente (formato da particelle 
positive associate a qualche elettrone negativo in modo che la 
somma algebrica delle cariche elettriche risulti positiva). Dal 
mumero degli elettroni esterni dipendono la valenza degli ele 
menti (variabile con il crescere o il diminuire del numero degli 
elettroni stessi), le proprietà chimiche e quelle fisiche che sono 
funzione periodica del peso atomico, mentre le trasformazioni 
radioattive Sono legate ai cambiamenti che avvengono nel nucleo. 
Non si conosce ancora il numero assoluto degli elettroni che 
costituiscono il sistema atomico e quale sia il costituente comune 
contenuto oltre ai vari elettroni, in tutti gli atomi degli elementi; 
alcuni non sono alieni dall’ammettere che esso sia l’elio, dal 
‘momento che questo elemento si forma costantemente nelle 
trasformazioni radioattive. > 


» 
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CAPITOLO XXIII. 


Generalità. 


Analisi Aementaroì — Come dicemmo a pagg. 67 e 141, 
e di composti Sagre sì inno tutte le combina: 


p di ontlmgono talvolta cloro, zolfo, fosforo, 
E , ecc. Si decompongono ‘per riscalda- 
i residuo arbonioso; quelli contenenti azoto 

bruciata. Tutte forniscono 
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di recente arroventato e perfettamente secco, poi una piccola 
capsulina di porcellana contenente gr. 0,3-0,5 della sostanza me- 
scolata con.ossido di rame e si fa seguire una spirale di rame. 
Il tubo è unito da una parte, mediante un rubinetto di vetro, 
(v. fig. 26) ad un gasometro contenente ossigeno e dall’altra estre- 
mità è legato ad un tubo fatto a V contenente cloruro di calcio 
anidro (per fissare l’acqua formatasi nella combustione) e poi a 
un recipiente a bolle ‘contenente una soluzione di idrato potas- 
sico (per fissare l’anidride carbonica). Scaldando conveniente- 
mente, la sostanza brucia a spese dell’ossigeno dell’ossido di rame; 
verso la fine si fa passare una corrente di ossigeno per facili- 
tare la combustione e trasportare negli apparecchi di assorbimento 
i prodotti gasosi della combustione. Pesando il tubo a cloruro 


Fig. 26. — Apparecchio per l’analisi elementare. » 

Da sinistra a destra; gasometro per l'ossigeno che si depura nella colonna d 
e penetra nel tubo a combustione riscaldato fortemente da lampade a 
li apparecchi destinati all’assorbimento dell’anidride carbonica e di 
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nella parte contenente il carbonato di magnesio, s1 svolge per 
decomposizione di questo dell’anidride carbonica, che s accia tutta 
l’aria dall’apparecchio. Messo allora in comunicazione il tubo 
con la campanella graduata si riscalda la sostanza: l’anidride 
carbonica che sì svolge viene assorbita dalla potassa caustica, gli 
ossidi d’azoto sono ridotti dalla spirale di rame e l’azoto libero si 
raccoglie nella campanella. Noto il suo volume è facile calcolarne 
il peso e conoscere quindi il tenore in azoto della sostanza, 

Il metodo Will e Warrentrapp, oggi poco usato, si basa su] 
fatto che parecchie sostanze organiche (salvo quelle che conten- 
gono l’azoto legato all’ossigeno, ecc.) svolgono ammoniaca per 
riscaldamento con un alcale, per esempio con calce sodata (mi- 
scela di soda caustica e calce viva). 

Nota la quantità percentuale di carbonio, idrogeno e azoto, 
quella dell’ossigeno, che‘non si può determinare direttamente, 
sì calcola per differenza. 


h ‘ Struttura dei composti organici. — Dalla composizione 

— ‘’‘centesimale si deduce la formola greggia della sostanza in esame 
Li oper come fu detto a pag. 33. La formola greggia non è però 
i caratterizzare un composto organico, poichè vi sono. 
‘ganiche che contengono gli stessi atomi riuniti in 
ioni e sono nondimeno dotate di proprietà diffe- 


mano” omeri quei composti che pur avendo la stessa 
centesimale ed egual peso molecolare, cioè una 
identica, sono fra loro diversi e isomeria vien 
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1°, Gli atomi di carbonio funzionano sempre da tetravalenti (*) 
e si possono unire direttamente gli uni agli altri saturandosi 
reciprocamente per una, due o tre valenze ; 

2°. Gli atomi o i gruppi atomici che saturano le valenze di 
un atomo di carbonio non possono mutare la loro posizione 
senza modificare le proprietà della sostanza. 

Si deduce che gli atomi di carbonio possono essere legati 
fra loro mediante un legame semplice o doppio o triplo, come 
nelle formole : 

HU GH,;.H,Go= (CH, HAG=CH 


le quali si scrivono anche semplicemente :. 
‘H, C. CH,; H, GC: CH,; HG : CH 


sostituendo alle lineette che o il legame uno, due 
‘o tre puntini. 
Gli atomi di carbonio unendosi fra loro formano le cosidette 
catene, le quali possono essere aperte 0 chiuse in forma di anello. 
te, chiamate che diritie, il primo e l’ultimo 
non sono d ner iti fra loro: 


_ De 


în cui ogni atomo di carbonio intermedio è legato contempora- 
Meamente con due soli atomi dello stesso elemento, si dicono a 
Struttura binaria 0 normale e si indica tale costituzione prepo= 


nendo al loro nome la lettera n. Si dicono invece a struttura 
terziaria e si prepone al nome il prefisso iso quando un atomo 
di carbonio è contemporaneamente unito a tre altri atomi di 
carbonio, come nello schema : 


Î 
® È ie 


] 
ì Dodi 
È I 
e ; 
| ® a struttura qualernaria quando un atomo di carbonio trovasi 
‘contemporaneamente legato a quattro atomi di carbonio : 


ittura ci lascia quindi vedere da che di- 
pri € omeri. Così alla formola 


nat 


Per semplificare la scritturazione delle formole di costituzione 
sì adoperano le formole razionali, in cui è indicato il modo di 
riunione dei gruppi che caratterizzano il composto chimico; così 
la formola greggia dell’alcool etilico è C, H, O, quella di strut- 
tura: CH, — CH, — OH e quella razionale: G, H, OH, in cui 
è indicato l’ossidrile — OH caratteristico degli alcoli. 


Nomenclatura dei composti organici. — Ancor oggi il 
nome dei composti organici si riferisce alla sostanza da cui pro- 
vengono, tenendo conto del gruppo a cui appartengono o della 
loro costituzione; ma per evitare ogni confusione il Congresso 
chimico di Ginevra (1892) ha fondato una nomenclatura ufficiale, 
secondo la quale il nome dei composti organici proviene da 
quello degli idrocarburi fondamentali, ai quali si possono rife- 
rire. Tale nomenclatura è però ancor poco seguita e noi l’indi- 
cheremo man mano. 7 


_ Classificazione dei composti organici. — Attualmente i 
numerosissimi composti organici si raggruppano nelle seguenti 
tre serie: serie GRASSA, Serie CICLICA @ gruppo delle. SOSTANZE A 
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CAPITOLO XXIV. 


Serie grassa. 


IDROCARBURI. — Gli idrocarburi o carburi di idrogeno 
sono le sostanze da cui sì possono far derivare tutti i composti 
organici, Quelli appartenenti alla serie grassa possono essere 
saturi se gli atomi di carbonio sono legati fra loro da una sola 
valenza e non saturi se gli atomi di carbonio sono legati fra loro 
da valenze doppie o triple. Le valenze libere sono naturalmente 
saturate da atomi di idrogeno. 


Idrocarburi saturi. — Ad essi corrisponde la formola ge- 
merale Gn Han + 2 in cui n è un numero variabile e si chia- 
mano anche paraffine per la loro debole affinità chimica. Gli 
idrocarburi contenenti da 1 a 4 atomi di carbonio sono gasosi, 
che ne contengono da 5 a 15 sono liquidi, i superiori 
Sì trovano in natura come componenti essenziali 
Me si formano nella distillazione secca del legno, 

del bitume. aa si ottengono con vari 
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(ite fe HT, ce O, Hire 


In generale questi idrocarburi sono insolubili nell'acqua, si 
infiammano facilmente e per la loro stabilità reagiscono difficil- 
mente con le altre sostanze. 


Merano CH, o gas delle paludi. — È il primo termine della 
serie e costituisce un gas abbondante in natura; esala dal ter- 
reno per esempio a Baku (Mar Caspio), si trova nelle miniere 
di carbon fossile, nei luoghi paludosi, ove vi sono sostanze. or- 
ganiche in putrefazione, nel gas illuminante, ecc. Sì prepara 
facendo passare ossido di carbonio e idrogeno su nichel ridotto, 
riscaldato a 250° (vedi nota a pag. 7%): 


CO + <FH= jd a 


È un gas incoloro, senza sapore e quasi inodoro; liquefa a 
-164° e brucia facilmente con fiamma poco luminosa; mescolato 


Idrocarburi paraffinici si trovano anche nel gas illuminante, cioè nei prodotti 
gasosi ottenuti per distillazione secca del litantrace. Il gas illuminante, prepa- 
rato per la prima volta dal Murdoch (1792) e introdotto nel 1810 nella illumina- 
zione pubblica, si ottiene riscaldando a sota molto elevate (800°-1000°) 

rr da | focolare cen- 
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con aria forma il grisov, che esplode per ac iù 
ove esso esce dal terreno viene adoperato cor tà 


] [3 
3] fd 
Gli omologhi (*) del metano sono: l’etano C, H, oppure 


lando le formole greggie CH, CzHo, CoHa, C4Hio.. si vede che ciascun 
* della serie differisce dal termine precedente nia quello che lo segue 
6 ped Una serie di composti a struttura analoga, i cui termini dif 
Ta loro per un gruppo CH; contenuto in più o in meno, dicesi omologa 


"9° MORO 


omo 5105) 


Fig. 27. — Figura dimostrativa di una officina di gas illuminante 


A QUAIIO] 


ego ‘mostb ]I BUIO] LE uoo 


CH, — CH,, il PRoPANo GC, H, o anche CH, — CH, — CH,, il 
surano G, H,,, di cui si hanno i due isomeri seguenti : 


CH, CH, 
CH, HC — CH, 
CH, CH, 
CH, 

butano normale isobutano 


il penrano C, H,, che esiste in tre isomeri (vedi a pag. 216), 
i l’esano GC, H,,, l’eptano C, H,,, ecc. 


i Idrocarburi non saturi etilenici. — Corrispondono alla 
formola generale Cn Han e prendono pure il nome di olefine. I 
‘ termini sino a 5 atomi di carbonio sono gasosi, gli altri liquidi 

I e ì superiori sono solidi. Si distinguono dalle paraffine perchè 
' ‘contengono 2 atomi di idrogeno in meno e danno facilmente 
prodotti d’addizione con gli alogeni, idracidi, acido solforico fu- 
mante, ozono, ecc., trasformandosi nei derivati delle paraffine ; 

in presenza di catalizzatori possono fissare due atomi di idrogeno 
i trasfor marsi negli idrocarburi paraffinici corrispondenti. “Pos- 
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L'emuenk GC, H, oppure CH, = CH, (etene) è una 


sostanza 
gasosa contenuta he gas illuminante a cui imparte la lumine. 
sità; addiziona idrogeno in presenza di catalizzatori dando etano 
Gli omologhi superiori sono: il PROPILENE (propene) C, H, oppure 


CH, = CH — GH,; il surivene (bulene) C, H, che esiste in tre 
isomeri: l'x butilene CH, = CH — CH, — CH,, il $ butilene 
GH, — CH = GH — CH, e Visobutilene (CH,), — C — CH; 
5 l'amitene O, H,, (pentene), ecc. 


Tarocarburi non saturi acetilenici. — Corrispondono alla 
formola generale Gn Han — 2 e contengono un triplo legame, 
« Addizionano idrogeno nascente dando le olefine o le paraffine 
| corrispondenti; così l’acetilene addiziona 2 atomi di idrogeno 
trasformandosi in etilene e 4 atomi di idrogeno dando l’etano. 
Analogamente avviene con gli alogeni, gli idracidi, ecc. otte- 
nendosi derivati della serie etilenica e della serie satura. Gli 
ogeno dei gruppi = CH sono sostituibili dai metalli 
iluri, così dall’acetilene CH = CH si ottiene ad 
d’argento Ag G= G Ag. Hanno una grande 
in olecole per formare dei polimeri 
} o sovente idrocarburi isociclici; 
to al rosso scuro si ottiene del 


) 
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luminosa. Esplode facilmente con aria ed è un composto poco 


stabile. L’omologo superiore è l’aLtiLenE (propino) C,H, oppure 
GH=C0-CH,. 
Derivati alogenici degli idrocarburi. — Provengono dagli 


idrocarburi per sostituzione parziale o completa dell’idrogeno con 
l’alogeno e si ottengono per azione diretta dell’alogeno sugli idro- 
carburi; i derivati alogenici delle paraffine si preparano anche 
per addizione degli alogeni e degli idracidi agli idrocarburi non 
saturi. Così dal metano e dal cloro si ottiene il MOoNoCLOROMETANO: 
CH, + C€1, = CH, CI + H Cl 

e successivamente il sicLonomerano CH, Cl,, il PRICLOROMETANO 
CH GI, e il rerraccoromerano C Cl,, sempre con eliminazione 
di acido cloridrico. In ogni caso il numero degli atomi dell’alogeno 
reagente è doppio di quello degli atomi di idrogeno sostituiti. Dall’eti- 

| lene e dall’acido bromidrico risulta il MmowoBRoMoMETANO: 

È CH, = CH, + HBr = CH, — CH,Br 
e l’alogeno si fissa sempre all’atomo di carbonio meno idrogenato. 
Questi derivati alogenici sono gasosi o liquidi e se ad alto peso 
molecolare anche solidi; pochissimo o punto solubili in acqua, 
sì sciolgono nell” etere e nell’ alcol. Nella soluzione non sono 
dissociati, onde il nitrato d’argento non precipita il ione aloge- 
ù Bien me avviene per i sali alogenici. inorganici. Ricordiamo 
“ LiMonocLOROETANO 0 cloruro d’ etile G, H, Cl adoperato 
ico ; il rRIcLoROMETANO 0 cloroformio CH Cl, che si 
ata At l’alcool etilico con ipoclorito di calcio e costi- 
tuisce un liquido incoloro, d’odore e sapore etereo, poco solubile 
acqua, adoperato come anestetico generale. Pure degno di nota 
| TRIODOMETANO 0 iodoformio CH I, che si prepara scaldando l’alcol 
con iodio e idrato potassico o elettrolizzando una soluzione 
di ioduro pat; forma pagliette gialle lubili in 


an DI in 


— CH, oppure in quello = CH, o nel gruppo = CH. Così se 
nel butano normale : 


con altrettanti ossidrili — OH; l'idrogeno ossidrilico degli alcoli ; 
è facilmente sostituibile. A seconda del numero degli ossidrili ; 
presenti, si dividono in alcoli mono, bi, tri,... polivalenti 0 polios- } 
sidrilici. Dalla sostituzione di un atomo di idrogeno di un idro- ; 
carburo con un ossìdrile possono risultare più classi di alcoli / 
monovalenti secondo che la sostituzione è fatta nel gruppo 
[ 
î 
{ 


i CH, = CH, — CH, — CH, 


sì sostituisce con l’ossidrile un atomo di idrogeno del gruppo 
CH, si ottiene l'alcol: 
CH, — CH, — CH, — CH, OH 
se la sostituzione avviene nel gruppo CH, risulta l'alcol: 
3 CH, — CH, — CHOH — CH, 
e se nell’isobutano (CH,), = CH si sostituisce l'idrogeno del 
gruppo CH risulta l’alcol (CH,), = COH. Si chiamano alcoli pri- 
_ mari quelli che contengono il gruppo monovalente — CH, OH, 
alcoli secondari quelli che contengono il gruppo bivalente = CHOH, 
ed infine alcoli terziari quelli contenenti il gruppo trivalente 
COH. Questi tre tipi di alcol si differenziano per il loro 
D erso all’ossidazione. I primari ossidati danno 


pua, così: 

0) +-R — COH 
qualsivoglia. Gli alcoli 
ì, sempre con l’elimina- 


2a 
il porre la desinenza o/o al nome del corrispondente idrocarburo, 
così l’alcol metilico CH, OH che proviene dal metano si chiama 
metanolo, l'alcol etilico C, H, OH che deriva dall’etano prende 
il nome di etanolo. La denominazione degli alcoli secondari e 
terziari sì ottiene aggiungendo la desinenza olo al nome dell’idro- 
carburo a catena più lunga non ramificata. Supponendo di far 
derivare gli alcoli dall’alcol metilico CH, OH, chiamato anche 
carbinolo, per sostituzione dell’idrogeno con radicali alcolici, si 
denommnano altresì gli alcoli tenendo conto dei gruppi sostituenti. 
Ad esempio l’alcol butilico normale CH,. CH,. CH,. CH,OH si 
chiama n-butanolo o propilearbinolo, poichè lo si può considerare 
come carbinolo, in cui un atomo di idrogeno è stato sostituito 
dal radicale propile CH,. CH,. CH,-. L’alcol butilico secondario 
CH,. CH,. CHOH. CH, vien detto metiletilcarbinolo, provenendo 
dal carbinolo' per sostituzione di due atomi di idrogeno con il 
radicale metile - CH, ed etile CH,. CH,-. Infine l’alcol butilico 
terziario CH, - COH (CH,) - CH3 è chiamato wrimetilcarbinolo 
contenendo tre radicali metilici - CH,. Per indicare se l’alcol 
è bi, tri,.... esavalente si adoperano i suffissi biolo, triolo, tetrolo, ecc. 
quidi più leggeri 
eri o combinati. Si. 
di argento umido, 


Alcoli. monovalenti. _ Sono solidi 0° 
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Arcor emLico (etanolo) C, H, OH o spirito di trova 
nei liquidi zuccherini fermentati, nei quali si form men= 
tazione alcolica (*) del glucosio: 

fe one GO? | 2 C, H, OH 
operata dal lievito, il quale è formato 
da funghi appartenenti al genere sae- 
caromyces. Prendono origine contem- 


poraneamente glicerina, acido succi- 
nico, acido acetico, alcoli propilici, 
alcol isobutilico, ecc. Industrialmente 
si prepara dall’amido trasformandolo 
dapprima in glucosio mediante l’azione 
di acidi diluiti a caldo o ricorrendo al 
fermento idrolitico diastasi contenuto 
nel malto (orzo, mais germogliati). Il 
glucosio risultante si fa fermentare con 
il lievito e l’alcoletilico formato si separa 
per distillazione in speciali apparecchi 
a colonna, come quello rappresentato 
dalla figura 28. L’alcol etilico è un 
liquido incoloro, d’odore caratteristico, 
del peso specifico di 0,793 a 15°, che 
bolle a 78°; si mescola con l’acqua in 
tutte le proporzioni e allo stato anidro 
(alcol assoluto) è igroscopico. Si ossida 
Fig. 28. — Colonna disti- facilmente, per es. con bicromato po- 
latrice per alcol. —’’1tassicoe acido solforico, nell’aldeide 

È 3 acetica o in acido acetico; in quest’ul- 


ntazione la trasformazione di una sostanza organica pro- 
i sostanza, detta fermento, che si comporta da catalizzatrice. Si 

cor oggi | taluni che i fermenti possano essere amorfî e organizzati, 
nentaz siano provocate da sostanze organiche amorfe che 
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timo composto si trasforma per fermentazione acetica (*). L'alcol 
etilico è contenuto nel vino, nella birra, nel sidro, viene 
usato per fabbricare liquori, come solvente, per produrre luce, 
calore, ecc, 

Gli omologhi superiori dell’alcol etilico sono l’ALcoL PROPI- 
Lico di cui si conoscono i due isomeri: il propilico normale 
CH,.GH,. CH, OHel’isopropilico o dimetilcarbinolo CH,. CHOH.CH,; 
l’aLcoL BUTILICO noto nei suoi quattro isomeri, tra cui è assai 
importante l’isobutilico (CH,),: CH. CH, OH che si forma pure 
nella fermentazione alcolica del glucosio. Ricordiamo ancora 
l’aLcor amILIico C,H,,0H, il cui isomero isobuzilearbinolo 0 alcol 
amilico di fermentazione (CH,),: CH. CH,. CH, OH è la principale 
impurità dell’alcol etilico industriale e gli comunica un sapore 
bruciante e un odore sgradevole caratteristico. 


Alcoli bivalenti, — Son chiamati anche glicoli per il loro 
sapore dolciastro e provengono dagli idrocarburi per ‘sostituzione 
di due atomi di idrogeno con altrettanti ossidrili, notando che 
non si conoscono composti aventi due ossidrili legati allo stesso 
atomo di carbonio. Così non è noto il glicole CE, (OH), prove- 


«niente dal metano, ma il primo termine degli alcoli bivalenti 


è il euicoLe etiLENIco CH, OH — CH, OH che deriva dall’etano. 
{ glicoli hanno aspetto oleoso, sapore dolciastro e si ottengono 
frasformendo un idrocarburo Rialogssgto nel corrispondente 
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serie è la GLIcERINA (propantriolo) CH, OH — CHOH — CH, OH, 
scoperta da Scheele nel 1779 e abbondante in natura allo stato 
di esteri (gliceridi) nei grassi. Si ottiene decomponendo i grassi 
.con acidi o con alcali come vedremo più innanzi e sintetica- 
mente trattando il cloruro di glicerile con acqua a 170°. È un 
liquido sciropposo, incoloro, del peso specifico di 1,265, dolciastro, 
solubile in acqua e nell’alcol, che bolle a 290° decomponendosi 
in acroleina o aldeide acrilica CH, = CH — COH, sostanza d’ o- 
dore pungente. La glicerina si adopera in farmacia, nella pro- 
fumeria, per preparare la nitr oglicerina, ecc. 


. Alcoli polivalenti. —- Gli alcoli tetra, penta ed esavalenti 
sono composti di solito solidi, dolciastri, cristallizzati, a cui si 
| collegano le cosidette sostanze zuccherine. Tra essi aicerdino! 


— l’ERITRITE O ficite (butantetrolo) : 


CH, OH — CHOH — CHOH — CH, OH 


Salto tetravalente che si trova nel protococcus vulgaris e in alcune 
che : l’ARABITE (pentanpentolo) CH, OH — (CH OH), — CH, OH; 
MANNITE (esanesolo) CH, 0H — (CH OH), — CH, OH, massa 
se, contenuta nella manna, cioè nel succo del Frabrin ui 


n on 
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solide nei termini superiori, con idrogeno nascente ridanno gli 
alcoli corrispondenti. Con gli ossidanti si trasformano negli acidi 
poichè il gruppo aldeidico fissa un atomo di ossigeno, che si lega 
all'idrogeno dando l’ossidrile e si ottiene il gruppo —COOH, detto 


carbossile, caratteristico degli acidi; ad es.: 
R — COH + 0 = R — COOH 


Gausa la facile loro ossidabilità Ie aldeidi hanno proprietà ridu- 
centi. Formano con l’ ammoniaca, l’acido cianidrico, il bisolfito 
sodico dei prodotti d’addizione e hanno tendenza a polimerizzarsi. 
Le aldeidi colorano in rosso-violetto una soluzione diluita di fuesina 
decolorata con anidride solforosa (reazione di Schiff). La deno- 
minazione ufficiale si ottiene aggiungendo al nome dell’idrocar- 
buro da cui provengono la desinenza al. 

L’ ALDEIDE FORMICA 0 formaldeide (metanal) H — COH si 
ottiene ossidando l’alcol metilico, con il far passare una miscela 
di vapori di questo composto, e di aria su spugna di platino o 
su rame rovente: 


CH,OH + O = 4H,0 + H.COH 


È un gas incoloro, d’odore penetrante, che irrita gli occhi 
e la gola, dotato di energiche proprietà antisettiche. La forma- 
lina del commercio è una soluzione al 40°/, di aldeide formica; 
il triossimetilene (CH, O), è formaldeide polimerizzata. 

L’apeEe acEMCA (etanale) CH, COH è un liquido incoloro, 
volatile, ottenuto per ossidazione dell’alcol etilico. E importante 
il suo derivato clorurato, il cLoraLIo 0 aldeide tricloroacetica 
CC], COH, liquido incoloro denso ottenuto per azione del cloro 
sull’alcol etilico e adoperato come sonnifero. 

Tra le aldeidi polivalenti ricordiamo il gliossal (etandial) 
COH-COH, che corrisponde al glicole etilenico. 


Chetoni, — Contengono il gruppo chetonico bivalente = CO 
detto carbonile; se i due radicali alcolici uniti a questo gruppo 
sono eguali i chetoni diconsi semplici, altrimenti si hanno î 
chetoni misti. Sono liquidi nei termini contenenti da 3 a 11 
atomi di carbonio, poi solidi, ma sempre più leggeri ‘dell’acqua. 
Con gli ossidanti energici danno acidi contenenti un minor 


numero di atomi di carbonio, perchè la molecola si spezza — 


ri 
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vicino al carbonile. Per riduzione danno gli alcoli secondari 
corrispondenti. Addizionano, come le aldeidi, acido cianidrico, 
bisolfito sodico, ecc., ma si differenziano dalle aldeidi perchè 
sono privi di potere riducente. Si preparano per riscaldamento 


dei sali di calcio degli acidi organici o per ossidazione degli 
alcoli secondari. Il loro nome ufficiale si ottiene aggiungendo 
il suffisso one al nome del corrispondente idrocarburo. 
L’acetone 0 dimetilchetone (propanone) CH, — CO — CH, 
sì prepara distillando il legno o l’acetato di calcio : 
(CH, GOO), Ca = Ca CO; + CH,. CO. CH, 


,acetato di calcio 


È un liquido incoloro, d’odore etereo, che bolle a 56°; si 
scioglie in acqua, in alcol ed è un buon solvente per i grassi, 
le resine, ecc. Si infiamma facilmente. Viene adoperato per pre- 
parare il iodoformio, per denaturare l'alcol, nella fabbricazione 
di vernici, ecc. x 


COMPOSTI ALCOL-ALDEIDICI E ALCOL-CHETO- 
NICI. — Nell’ossidazione moderata degli alcoli polivalenti pri- 
mari e secondari si possono formare, se i gruppi alcolici non 
sono tutti ossidati, dei composti che sono contemporaneamente 
alcol e aldeidi oppure alcol e chetoni. Così da un alcol 
primario si ottiene : : ; 


| CH, OH. CH, OH. R+ 0 = H, O + CH, OH. COH. R 


‘R+O= H, 0 + R. CHOH. CO. R 

i là la desinenza osì e si distinguono 

ne mista alcol-aldeidica e in chetosi se 

loi in diosi, triosi,.... e poliosi a- 
di carbonio contenuti nella 

do origine ad una serie 


Tn selen 
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CH, OH. CO. CH, OH 


il quale proviene dall’ossidazione incompleta della glicerina ; fra 
i pentosi l’arabinosio CH, OH. (CHOH),, COH contenuto nella 


gomma arabica e lo wilosio isomero del precedente, contenuto 
nella gomma del legno allo stato di pentapolioso 0 pentosano. 
Esosi. — Sono assai più importanti e vengono anche chia- 


mati glucosi o monosaccaridi; corrispondono alla formola greggia 
C, H,, 0,. Si trovano diffusi nelle piante e sono sostanze dolci, 
molto solubili nell’acqua, poco nell’alcol; hanno proprietà ridu- 
centi e gli aldosi danno la reazione di Schiff. Sono attivi sulla 
luce polarizzata. Tra essi è importante il GLUCOSIO 0 destrosio 0 
zucchero d'uva. CH, OH-(CHOH)-COH che si trova in molti 
frutti maturi, specialmente nell’uva e si prepara riscaldando 
sotto pressione dell’amido o della fecola con acido solforico di- 
luito, Cristallizza dall'acqua con una molecola di acqua, fonde 
a 146° e a temperatura superiore dà una massa bruna, detta 
caramello. Fa deviare il piano della luce polarizzata a destra, 
donde il suo nome. Subisce la fermentazione alcolica, lattica. e 
butirrica. Viene usato come edulcorante per sciroppi e liquori. 

Fra gli isomeri del glucosio ricordiamo: il rRUTTOSIO 0 levu- 
losio contenuto nei frutti e nel miele, fermenta e devia il piano 
della luce polarizzata a sinistra; il caLaTTOSIo, che è un aldosio 
e il mannosIo estratto dalla manna. 


Esabiosi. — Gli esabiosi corrispondono alla formola C,,H,,0,, 
e provengono dalla condensazione di due molecole di esosi meno 
una molecola di acqua; si chiamano anche disaccaridi. Per idro- 
lisi, cioè per assorbimento di acqua, danno gli esosi da cui pro- 
vengono; l’idrolisi si raggiunge facendoli bollire con acidi diluiti 
o sotto l’azione di certi enzimi. Alcuni posseggono ancora pro- 
prietà riducenti. Non fermentano direttamente. i ; 
L’esabioso più importante, il saccarosio 0 zucchero di canna, 
proviene dalla condensazione di una molecola di glucosio e da 
una di fruttosio; questi esosi sono rigenerati per idrolisi. Mentre 
il saccarosio è destrogiro, cioè fa deviare a destra il piano della 
luce polarizzata, il prodotto della ‘idrolisi, detto zucchero invertito, è 
o cioè devia a sinîstra il piano della luce polarizzata. L’idro- 
per riscaldamento ‘con acidi minerali diluiti a per 
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l’azione dell'enzima invertasi contenuto nel li 


non fermenta se non è idrolizzato. Fonde a 160 LL 
l’acqua e forma dei saccarati con le basi metalli omé il 
saccarato tricalcico G,,H,,0,,. 3 Ca (OH),. Si estra i candià 
da zuechero (saccharum officinatum), ma la maggior parte del 

saccarosio consumato in Europa 


è ottenuto dalla barbabietola (beta 
vulgaris). L’estrazione dello zuc- 
chero dalla barbabietola, indicata 
dal Margraf nel 1747 e iniziata 
dall’Achard nel 1786, si rag- 
giunge tagliando i tuberi che 
contengono dal 12 al 15 °/, di 
saccarosio, in fettuccie ondulate 
(tagliatelle), le quali si sottopon- 
gono alla diffusione (processo 
Robert, 1864) in batterie di ser- 
batoi cilindrici detti diffusori, dove 
circola acqua calda a70°:si compie 
» attraverso alla membrana delle 
cellule della bietola il fenomeno 
osmotico e lo zucchero passa nel- 
l’acqua. Le polpe esaurite sono 
usate come foraggio; il liquido 
zuccherino si defeca con calce, 
cioè si tratta con calce per 
Fig. 29. — Diffusore, precipitare molti sali minerali, 
3 le sostanze pectiche, per saturare 
gli acidi presenti (che potrebbero invertire il saccarosio) e 
per trasformare il saccarosio in saccarato di calcio solubile. Si 
fa poscia agire a 90°-95° anidride carbonica, che scompone il 
saccarato in saccarosio e carbonato di calcio. Il liquido filtrato 
si concentra per evaporazione sino a sciroppo e allora cristallizza 
per raffreddamento. Le acque madri o melasse contengono ancora 
il 40-50 °/, di zucchero e si lavorano a parte. Lo zucchero greggio 
0 biondo si raffina sciogliendolo nell’acqua e trattandolo con nero 
animale che lo decolora; il filtrato si concentra nel vuoto e si 
fa cristallizzare in pani allontanando da questi le acque madri 
| per centrifugazione. Dalle melasse si estrae ancora gran parte 
A xi deli ci ag 


dello zucchero che contengono o si fanno fermentare e si di- 
stilla l’alcol etilico formatosi; si utilizzano anche per preparare 
mangimi concentrati per il bestiame, 

Isomeri del saccarosio sono: il maLrosro si forma dall’amido 
per azione dell'enzima diastasi contenuta nell’orzo tallito o malto 
ed è una sostanza cristallina, destrogira, che per idrolisi dà due 

molecole di glucosio; il Larrosto 0 zucchero di latte contenuto nel 
latte, dotato di potere riducente e meno dolce del saccarosio, per 
idrolisi dà galattosio e glucosio. 


Esatriosi. — Vengono chiamati anche wrisaccaridi, corri- 
spondono alla formola greggia G,, H,, O,, € provengono quindi 
dalla condensazione di tre molecole di esosi meno due di acqua. 
Tra essi ricordiamo il rArrINosIO, che si trova con il saccarosio 
nella barbabietola ; per idrolisi dà glucosio, fruttosio e galattosio. 


Poliosi. — Sono anche denominati polisaccaridi o carbo- 
drati (*). Il loro peso molecolare, molto elevato, non è ancor 
o e la molecola si rappresenta con la serale 2 

ct . (CH, O0)n—(n—1)H70 de È 
to) pria piconiuiita (C, H,, O;)n. Sono amorfi, solubili Gut 
1 per idrolisi danno Toi Ò esosi. LARE 
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CeLLuLosio 0 cellulosa. — È il componente princ ipale della 
membrana delle cellule vegetali e si trova abbastanza puro ne] 
cotone; si ottiene dal legno trattandolo sotto pressione con alcali 
o con bisolfiti per allontanare i grassi e le altre sostanze. Forma 
una massa amorfa, bianca, igroscopica, insolubile nei solventi 


ordinari, ma solubile nella soluzione ammoniacale di ossido di 
rame (reattivo di Schweitzer, vedi a pagina 169), nei solfocianati. 
Dalle soluzioni precipita Biodfante acidi allo stato di idrocellulosa, 
solubile nella soda caustica. Per idrolisi fornisce esosi e pentosi, 
Trattata con soluzioni concentrate e fredde di soda caustica e 
poì con acqua acquista un aspetto brillante; si applica tale com- 
portamento nella fabbricazione del cotone mercerizzato. La carta 
è formata da cellulosa impura e si ottiene triturando nell’acqua 
stracci di cotone e lino o cellulosa di legno e tirando la pasta 
risultante in fogli. 

A questo gruppo appartengono altresì: il GLICOGENO, che si 
trova nel fegato di molti animali; le Gomme, come la gomma 
arabica; la gomma adragante, masse amorfe, trasparenti, che tra- 
ano da molte piante e si sciolgono in acqua dando liquidi 

v Ì, da cui per idrolisi si ottiene glucosio ; le mu- 
I e; le sosranzE PECTICHE che si trovano 
e' per idrolisi danno esosi. 


{torio dei chetoni, come 
; 0 — COH. 


specifico di 0,736; si infiamma facilmente. Poco solubile nel- 
l’acqua, è un buon solvente per molte sostanze grasse, essenze 
ecc. Sì adopera come anestetico e nell'industria come solvente. 


Tioeteri. — Sono-i solfuri dei radicali alcolici e formano 
liquidi volatili, neutri, fra cui accenniamo il solfuro dietitico 
(C.H,), S e il sol/uro d’allile (CH, = CH — CH, ), S contenuto 
nell’essenza di aglio. 


Amine. — Si fanno provenire dall’ammoniaca per sostitù- 
zione parziale o completa dell’idrogeno con radicali alcolici. So- 
stituendo un solo atomo di idrogeno con un radicale alcolico 
monovalente si ottengono le AMInE PRIMARIE 0 basi aminiche ca- 
ratterizzate dal gruppo aminico NH, —; sostituendone due si hanno 
le AMINE SECONDARIE 0 imidi contenenti il gruppo bivalente imidico 

i NH =; sostituendo infine tutti i tre atomi di idrogeno risultano 
le-AMINE TERZIARIE 0 basi nitriliche. Si preparano per azione del- Ù 
ammoniaca sui ioduri dei radicali alcolici; così da ioduro di 
i sì ottiene la, monometilamina : 5 


= HI CH, NH, 


Però si formano. pure la 
)i N, cioè le amine 
i. La trimetilamina — 

{ l ( | formando un composto 
‘ come il. di tetra onîo (CH;), NI, che viene consi- 
derato come un’ AMINA (Qu ITERNARIA 0 ammone e contiene azoto 
nta Io, Le amine hanno carattere basico, odore ammonia- 
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Idrazine e idrossilamine. — Le IDRAZINE PI ngono dal. 
l'idrazina o diamina NH, — NH, (vedi a pas. 115) per sostitu. 
zione dell’idrogeno con radicali alcolici, così 1 elilidrazing 
C, H, NH — NH, e la dietilidrazina C, H, NH — NH 6, E, 
Sono liquidi dotati di potere riduttore energico e si ottengono 
riducendo con idrogeno nascente le nitrosoamine. 

Ù Le iprossamne derivano dall’idrossilamina NH, OH per 


sostituzione dell'idrogeno del gruppo NH, o dell’ossidrile con 
radicali alcolici, come l’a-metilidrossilamina NH, — OCH, e la f- 
metilidrossilamina CH, NH. OH. Non hanno proprietà riducenti, 
Fosfine, arsine e composti organometallici. — Le rosrng 
? - provengono dall’idrogeno fosforato gasoso PH, per sostituzione 
dell'idrogeno con radicali alcolici e, come le amine, possono 
| essere primarie, secondarie, terziarie e quaternarie, nel qual 
ultimo caso contengono il gruppo fosfonio PH, — (vedi a pag. 126). 
Le arsime primarie, secondarie e terziarie provengoro in 
lodo analogo dall’idrogeno arseniato As Hs e tra esse sono im- 
tanti i derivati del cacodile (CH,), As,, liquidi d’odore sgra- 
e si infiammano all’aria, in cui il gruppo cacodile si 
i vero elemento elettropositivo. 
GANOMETALLICI O ALCHILMETALLICI si ottengono ad 


taneamente all’aria e decomposti 
metile Za (CH,),, il ioduro di ma- 


pungente, i superiori sono solidi poco o punto solubili in acqua. 
Si preparano per ossidazione energica degli alcoli monovalenti 
e delle corrispondenti aldeidi o allo stato di sali per azione del- 
l’ossido di carbonio sugli alcolati metallici: così da metilato 
sodico si ottiene acetato sodico : 
GH, O Na + CO = CH, COO Na 

In soluzione acquosa questi acidi sono debolmente dissociati nel 
catione H° e nell’anione RCOO”. 

Se ad un acido si tolgono dai carbossili uno o più ossidrili, 
.ìl gruppo atomico mono © polivalente risultante costituisce il 
radicale acido, ìl cùi nome si ottiene da quello dell'acido sosti- 
tuendo alla desinenza ico la particella ile. Così dall'acido acetico 
CH,. COOH si ha il radicale acido CH,.CO- detto acetile. 


Acipo rormico (metanoico) H. COOH. — Si trova libero nel- 
l’ortica, nelle foglie di pino, in aleune formiche, nel sudore; si 
ottiene col processo Goldschmidt facendo agire ossido di carbonio 
sona idrato sodico: È 
. Na OH + CO = H C00 Na Ì 
i e decomponendo il formiato stato con un acido. È un liquido 

incoloro, d’odore pungente. caustico, dotato di potere riduttore, 
che scaldato con acido solforico svolge ossido di carbonio: 
HCOOH = H, 0 + CO. Si adopera in me i ina, in tintoria e e 


i; pa 


nella concia delle pelli. ì CDN 5 


Acpo acetico (etanoico) CH,. COOH. — ‘Canoibitto dai di 
più antichi, si trova nell’aceto ove si forma per. ‘ossidazione del- | 
o sono) LEziGno di So Sio O nella distilla- 
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glaciale); si scioglie nell'acqua con sviluppo di 
zione di volume. Si usa in tintoria, per prepa 


) 0 gli 


acetati metallici, tra cui ricordiamo ad es: l’acetatc piombo 

Pb (C,H,0; ): ; l’acetato di rame Cu (CO, H, O, ), o verde rame, ecc] 
ul . . , . Ai ci + 

Pra gli omologhi superiori dell’acido acetico ricordiamo gli 

i l'acido by- 


acini sumrzici C, H, O, di cui esistono due isomeri 


tirrico normale o di fermentazione (butanoico) CH,.CH, . CH, . COOH, 


\ed 
SE 


‘ci. 
| ETTI NA 
. FORNI) \ DI I 


Fig. 30. — Apparecchio per la distillazione secca del legno, 


> B, storta in cui si pone il legno; {C, refrigerante a serpentino; D, 
È recipiente da cui discende l'acqua dei refrigeranti; F, tubo che porta 
Il Frenon condensati al focolare; G, recipienti che ricevono i prodotti 

iquidi. 


contenuto nel burro e preparato per fermentazione butirrica (0) 
degli esosi e l’acido isobutirrico (CH,), : CH. COOH. L’acico Pat- 
MITICO (esadenacoico) C,,H,,0, oppure CH,. (CH,),. COOH con- 
tenuto allo stato di etere composto nei ‘grassi, da cui si ottiene 
per saponificazione; l’Acmpo srEARICO CH, 0, oppure: 
i CH, (CH), COOH À 

anch’ esso contenuto come etere composto nei grassi e spe- 
ar r e butirrica. it iti 
| queto ade buttrrico; 1 poliosi RMS sa [rta 7 


cialmente nel sego di bue: è una massa bianca, insolubile in 

acqua, che fonde a 69° (9). L'acino oLeico C,,H,, O, oppure: 
CH,. (CH,),. du = CH. (CH,),, COOH 

abbonda in natura come etere composto negli oli e nei grassi, 

da cui sì ottiene per saponificazione; è un acido non saturo, i 

cui sali formano i saponi del commercio. Addiziona idrogeno in 

presenza di nichel ridotto generando l’acido stearico. 


Acidi bibasici. — Contengono due carbossili e danno sali 
o eteri composti neutri e acidi secondo che sono saturati ambedue 
gli idrogeni del carbossile o ne è sostituito uno solo. Sono so- 
lidi, cristallizzati, con carattere nettamente acido e si formano 
per ossidazione dei glicoli corrispondenti. Ricordiamo l’acmpo 
ossatico (etandioico) GC, H, O,, cioè COOH — COOH, il quale 
sì trova nell’acetosella ed in altre piante allo stato di sale acido 
potassico C, HKO,. Viene preparato per ossidazione profonda di 
parecchie sostanze organiche: zucchero, legno, ecc. con acido 
nitrico o potassa caustica fusa o meglio, con il metodo Gold- 
schmidt, scaldando il formiato potassico : È 

25 GOOKT_TK CO) CSF 

Dall’ossalato di potassio si mette in libertà l’acido' ossalico per 
azione di acido solforico. Si presenta in prismi monoclini, solu- 
bili in acqua, che fondono a 101°; a temperatura maggiore o 
i acido solforico sviluppa ossido di carbonio e ani- 


w. o altresì importanti l’ACIDO SUCCINICO NORMALE Paseo 
= de COOH. CH,. ‘CH,. COOH che si trova in molte frutta e nell’ambra | è. 
Li | e il suo isomero acino Isosuccinico CH — CH : (COOH),. 
“e i A | Ossiacidi, — Derivano dagli acidi per sostituzione di uno 


atomi Sogna (non cele di BO, con l’ossidrile: 
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Acipo euicorico: Co H, 03 oppure CH, OH. COOH (acido 
ossiacetico o etanoloito). Si riscontra nell’uva poco matura, nelle 
foglie della vite selvatica e si ottiene per ossidazione incompleta 


del glicole etilenico o per riduzione dell’acido ossalico con idro- 
geno nascente. Gristallizza in aghetti che fondono a 80°, solubili 
in acqua. 
Aci vartICI : Gg H, 03. Si conoscono due isomeri: l’acido 
B Lattico o etilentattico CH, OH. CH,. COOH e l’acido lattico 0 eti- 
lidenlattico CHz, CHOH. COOH. Quest'ultimo esiste in due forme 
attive sulla luce polarizzata : l’acido sarcolattico destrogiro e l’a- 
cido levolattico levogiro ; oltre una forma inattiva lacido i-etili- 
denlattico o acido lattico di fermentazione, che risulta dalla miscela 
delle due forme attive. L’acido lattico inattivo si ottiene per 
| fermentazione lattica (*) del lattosio e di altri esabiosi e si pre- 
para lasciando fermentare il latte; si usa in medicina, in tintoria, 
nella concia delle pelli. 


DA nada marico ; ©, H, O, oppure COOH. CHOH. CH,. COOH, 
detto anche acido ossisuccinico. Si trova abbondante nelle ui 
rbe (mele, uva, sorbe; ecc.) e forma cristalli solubili in acqua, 
nti a 100°. Si conoscono i suoi tre stereoisomeri: l’acido 
è levogiro. 


vanico : €, H, 0, cioè COOH. (CHOH),. COOH. È un 
ico, con due gruppi alcolici secondari, 
‘ ido tartarico ordinario 0 destro- 


ticamente inattivo, risultante dalla miscela di parti eguali di 
acido destro e levotartrico e sdoppiabile in queste due forme; 
l'acido mesotartarico otticamente inattivo, ma non sdoppiabile. 
L'acido tartarico ordinario si trova in molti frutti allo stato di 
sale acido potassico, specialmente nell’uva e si prepara scompo- 


LS nendo il tartrato di calcio Ca C, H, O, con acido solforico. Cri- 
Tac stallizza in prismi monoclini, incolori, di sapore acido, solubili 
D nell’acqua. Si usa in tintoria, nella preparazione di bevande ga- 
h LI sose, ecc. Dei suoi sali è importante il tartrato acido di potassio 
DI o cremortartiaro K G, H, O,, contenuto nel vino ed estratto dalle 
Ma feccie di vino e dalle vinaccie per trattamento con acqua. 
sa 


Mi Acipo ermrIco: C, H, O.. È un acido tribasico, come appare 
i di i dalla formola di struttura COOH. CH,. G (OH) COOH. CH,. COOH. 
dì Scoperto dallo Scheele nel 1774 e contenuto nei limoni e in 


tà altre piante, si ottiene decomponendo con acido solforico il ci- 
trato di calcio Ca, (C, H, O,), + 4 H, O ottenuto saturando con 

Mina calce il succo dei limoni immaturi. L'acido citrico forma cri- 
lib stalli prismatici, dal sapore acido, solubili in acqua; viene ado- 


perato per preparare bibite effervescenti, in medicina e in tintoria. 


TER aldeidici e chetonici. — Contengono, oltre al car- 

bossile il “gruppo aldeidico o il gruppo chetonico. Tra gli acidi 

oLACIDI citiamo ad es. l’acido gliossilico (etanaloico) 

; fra gli acidi chetonici o cHEToACIDI citiamo l’acido 

aceloa CH, HCO. CH,. COOH conosciuto ds allo stato di 
etere etilico detto etere acetacetico. 


si distruggono; il composto risultante da tale miscela si dice racemico ed è sdop- 
bile nei due stereoisomeri, 


ad esempio mediante n 7 che distrug- ti 
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Tioacidi, — Provengono dagli acidi per sostituzione di un 
atomo di ossigeno del carbossile con un atomo di zolfo, come 
ad es. l’acido tioacetico CH, CO SH liquido incoloro, che a caldo 


* svolge acido solfidrico. 


‘Amidi. — Provengono dall’ammoniaca per sostituzione 
dell’idrogeno con radicali acidi e secondo che sono sostituiti 
uno, due o tutti e tre gli atomi di azoto si hanno: le amipr PRI- 
MARIE caratterizzate. dal gruppo — NH,, le secovpARIE contenenti 
ìl gruppo = NH e le rerziARIE contenenti = N. Si ottengono 
le amidi trattando con ammoniaca i cloruri acidi e le amidi 
primarie si preparano anche riscaldando in vaso chiuso a 230° 
ì sali ammonici degli acidi grassi ; così da acetato ammonico si 
ottiene acetamide : 

CH, COO NH, = CH, CO NESP ERO 


DI 0 aminoacidi contengono il 
il quale sostituisce un 
onio. Sono com- 
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Cloruri acidi. — Provengono dagli acidi per sostituzione 
dell’ossidrile carbossilico con cloro e si preparano per azione 
del tricloruro o del pentacloruro di fosforo sugli acidi, così da 
acido acetico si ha cloruro ‘d’acetile: 


3 CH, COOH + P CI, = H, PO, + 3 CH, CO CI 


Sono liquidi che fumano all'aria e vengono decomposti dall'acqua 
con formazione dell’acido da cui derivano. 


Anidridi, — Sono gli ossidi dei radicali acidi e provengono 
da due molecole di acidi meno una di acqua. Si preparano per 
azione dei ‘cloruri acidi sui sali alcalini degli acidi corrispon- 
denti, così da cloruro di acetile e acetato sodico si ottiene ani- 
dride acetica : 


GH, CO Cl + CH, COO Na = Na CI + (CH, C0), 0 


mi Formano sostanze liquide o solide, che con acqua rigenerano 
-® gli acidi corrispondenti. 


Esteri o eteri composti. — Derivano dagli alcoli per so- 
stituzione dell’idrogeno ossidrilico con radicali acidi od anche 
dagli acidi per sostituzione dell’idrogeno del carbossile con ra- 
i alcolici. Gli acidi monobasici danno un solo etere com- 
gli acidi polibasici forniscono invece esteri acidi e esteri ù 

secondo che gli atomi di pin sono in no O) total. 
e SO 


trinitroglicerina, scoperto dal Sobrero (1846) e applicato dal Nobel 
(1860) come esplosivo, Si prepara facendo agire acido nitrico 
sulla glicerina in presenza di acido solforico che fa da disidra- 
tante e aiuta la reazione : forma un liquido denso, leggermente 
giallognolo, dolciastro, che detona violentemente per riscalda- 
mento a 250° o per azione di un urto violento. Fatto assorbire 
da sostanze inerti: segatura di legno, kieselguhr (terra d’infusori), 
costituisce la dinamite, la quale esplode con inneschi di fulmi- 
“ nato di mercurio ; in miscela con il cotone fulminante forma 
la gelatina esplosiva. 

Altri eteri composti dell’acido nitrico degni di nota sono 
quelli ottenuti per azione di acido nitrico sulla cellulosa in pre- 
senza di acido solforico, tra cui principale l’ESANITROGELLULOSA 0 

pirossilina 0 cotone fulminante, a cui si dà la formola: 

Co Th (NO)), On 

| sostanza insolubile nell’alcol e nell’etere, esplosiva sotto l’urto, 
È uma capace di bruciare senza detonare. Il cotone collodio è una 
miscela di diversi eteri nitrici della cellulosa contenenti un 
numero vario di gruppi NO; e sì differenzia dalla pirossilina 
rchè sì scioglie in una miscela di alcol ed etere; per evapo- 
orma delle pellicole sottili, trasparenti, insolubili nel- 
pera in medicina, in fotografia, per la fabbricazione 


tir atte 


di frutta e costituiscono 

D'ETILE H C00C, H, — 

; C00 G, H,, odora di 
dar ti dell 
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1, 2,3 atomi di idrogeno ossidrilico della glicerina con i radicali 
degli acidi grassi; il loro nome si ottiene preponendo la parti- 
cella mono, di, tri al nome del radicale acido a cui si dà la 
desinenza ina. La saponificazione di questi esteri si ottiene ri- 
scaldandoli con acidi o alcali o con acqua a 200° sotto pressione 
adoperando gli alcali invece dell'acido grasso libero risulta il 
suo sale alcalino: 


C,H,(00G,,H,), + 3KOH = C,H,(OH), + 3. C,, H,, 0, 


tristearina glicerina stearato potassico 


I sali metallici degli acidi grassi contenuti nei seghi e negli oli 
costituiscono i saponi del commercio. I saponi di potassio e di 


"ammonio sono molli, quelli di sodio sono piuttosto duri e quelli 


di alluminio, calcio, piombo, ferro, ecc. sono insolubili nell'acqua. 


.I sali di piombo degli acidi palmitico, stearico ed oleico costi- 


tuiscono i cerotti 0 empiastri adoperati in medicina. 


‘DERIVATI DEL CIANOGENO. — Sono combinazioni del 
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ma si conoscono anche derivati dell’acido cianidrico contenente 
l’azoto pentavalente, cioò dell’acido isocianidrico, i quali prendono 
il nome di isocianuri. 

Tra i cranuRI meraLLICI è principale il cianuro potassico K G N 
massa cristallina, bianca, ottenuta scaldando il ferrocianuro po- 
tassico e adoperata nell’estrazione dell’oro (vedi a pag. 171). Sono 
noti anche dei cianuri complessi, tra cui il ferrocianuro potassico 
K, Fe Cy, (ossia 4 K Cy + Fe Cy.) e il ferricianuro di potassio 
K, Fe Cy, (cioò 83 K Cy + Fe Cy.) che contengono degli ioni 
complessi. Il ferrocianuro di potassio o prussiato giallo è il sale 
potassico dell’acido ferrocianidrico H, Fe" Cy, ancor ignoto, in 
cui il ferro è bivalente e si prepara fondendo sostanze organiche 
azotate con ferro e carbonato potassico ; si presenta in cristalli 
gialli, velenosi, solubili in acqua. Trattando la soluzione di un 
sale ferrico con una soluzione di ferrocianuro potassico si forma 
un precipitato azzurro di ferrocianuro ferrico Fe," (Fe Cy.); 
Usato come colore minerale con il nome di bleu di Prussia. Il 
potassico dell’acido ferricianidrico H, Fe" Cy, in cui il ferro 
valente, è il ferricianuro di potassio 0 prussiato rosso K, Fe Gy, 

to per azione del cloro sul prussiato giallo ; forma cristalli 
ione acquosa precipita dalle soluzioni dei sali 
cianuro ferroso 0 bleu ‘di Turnbull Fe," (Fe Cyi). 
I ì si preparano trattando i ioduri dei 


947 


comporta come un isocianuro, oppure scaldando 

Mi marie con cloroformio e idrato potassico. Sono liqui icolori 
D d’odore sgradevole, come l’isocianuro di metile 0 metilcarbilam Ò 
1) CH, NG 

I 
n Acido cianico e solfocianico. — L’acido cianito HCNO 

L1 esìste in due isomeri: come Sul GraNICO oRDINARIO N = € — OH 
"&j e come acipo Isocranico O = GC = N — H; il primo acido è 
dij, poco importante, il secondo dà origine agli isocianati alcolici, fra 
di cui l’isocianato d’etile: O = G — N C, H,. 
dg L'acido solfocianico corrisponde all’acido cianico ed esiste 
la nelle due forme isomere: AcIDO SOLFOGIANICO N=C- SH e acipo 
Îai 1SOSOLFOCIANICO se G i NH. Si conoscono i sali e gli esteri 
lia corrispondenti, cioè i solfocianati metallici e alcolici del primo 
i acido, ad es. il so/focianato potassico NC SK; del secondo acido 
Ri ‘sono noti soltanto i suoi eteri composti, cioè gli isosolfocianati 
LI f alcolici 0) n° di senape, tra cui l’isosolfocianato d’allile: 
DRS s'= Ga N — C'E 
(e sole, le nell’essenza di senape nera. 
Di 


DERIVATI DELL’ACIDO CARBONICO. — Per Eistituziohe 
gli drili nell’acido cafbonico CO (OH), prende origine una serie 
ati, tra cui il cloruro di carbonile CO CI, (vedi 
ato di etile o etere dietilcarbonico CO (C, H,), 
‘sono i derivati amidici, i quali provengono 
rile con il gruppo amidico - - NH, e sono 
inico. CO (OH) NH, che è un su» 

NH,), che è u diamide. L’ui 
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ducendo le ureidì, che si distinguono in mono, di... ureidi ssd 

| condo che contengono 1, 2... gruppi dell’urea. 
L'acio urico C, H, N, O, è la diureide dell’ acido Iriossia- 
erilico ; contenuto nel guano, nell’orina, costituisce una polvere 
i bianca, con carattere di acido bibasico, quasi insolubile in acqua, 
| Appartengono allo stesso gruppo la eobromina C, H, N, 0, 
VU contenuta nel cacao e la caffeina o metilteobromina C; H, Ni0j 


| che si trova nel caffè, nel thè, ecc. 


Derivati dell'acido tiocarbonico. — Per sostituzione par- 
ziale o completa dell’ossigeno nell’acido carbonico con zolfo si 
ottengono numerosi ACIDI TIOCARBONICI, come ad es. l’acido tritio- 
carbonico CS (SH),, i cui sali alcalini (vedi a pag. 144) si otten- 
gono per azione del solfuro di carbonio sopra i solfuri alcalini. 
_ Gli acidi tiocarbonici sono sostanze poco stabili, assai più 
lote nei loro derivati alcolici, fra. cui l’ acido wantogenico | 
) OG, H, meglio conosciuto ‘allo stato di sale potassico 
SC (SK) 0C, DL La tiocarbamide o solfourea CS (NH,), corrisponde 
IG si dios Ter riscaldamento a 130° del solfocianato 


î se i nucleo è costi- 
se il nucleo è 
i composti isociclici 


“etna _____ 
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rifica l’isomeria di posizione la quale dipende 


iS zione occupata dagli atomi addizionati al nueleo atticanalai 
LN ghiamo agli atomi di carbonio dell'anello ad « atomi di 
là idrogeno e ne sostituiamo uno con un atomo o un gruppo ato- 
\l mico monovalente qualsivoglia, sì ottiene sempre un solo deri- 


vato monosostituito, essendo le 6 valenze dell’anello benzenico 
tra loro equivalenti. Per i derivati bisostituiti si hanno invece 
tre isomeri: sì chiamano orto i composti in cui i gruppi sosti- 
tuenti sono legati a 2 atomi di carbonio continui, ad esempio 


ri a quelli 1 — 2; meta gli isomeri in cui gli cs 
N atomi di carbonio uniti ai radicali sostituenti 
k: sono separati da un atomo di carbonio, ad es. 
DI ì composti 1 — 3; para gli isomeri in cui i 7°/° i 
nà gruppi sostituenti si trovano legati ad atomi di 
LI carbonio opposti, ad esempio a quelli 1 — 4. 
mE Questi isomeri si distinguono anche con le È A 
} i lettere 0, m, p, poste innanzi al nome del com- -C e 
jr posto. Nei derivati trisostituiti si hanno tre iso-_ N 
meri: i composti corrispondenti alla posizione ca 


1-2 —3 vengon chiamati vicinali, quelli 1 — 8 — 5 son 
detti simmetrici e asimmetrici quelli 41 — 2 — 4. Analogamente 
sì ha per i derivati tetrasostituiti, mentre i derivati penta ed 
| SESIA esistono in una sola forma. 


(o) CH, detto fano G il 
questi corpi si verificano 
serie grassa e dipendenti 
enti la tena laterale. 
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perchè trattati con acido nitrico conc. danno origine a nitrode- 
rivati e con acido solforico conc. a solfoacidi, ciò che avviene 
difficilmente per gli idrocarburi grassi. Si ottengono per azione 
dei cloruri dei radicali alcolici sopra gli idrocarburi aromatici 


în presenza di cloruro d'alluminio o distillando a secco i sali 
di calcio degli acidi aromatici con calce sodata od anche riscal- 
dando con acqua i derivati solfonici aromatici. Gli idrocarburi 
sono generalmente liquidi incolori, più leggeri dell’acqua con cui 
non sì mescolano. 


BenzenE 0 benzolo C,H,. — Viene anche chiamato benzina 
oristallizzabile o benzina del catrame perchè lo si estrae da questo; 
artificialmente si ottiene distillando acido benzoico con calce: 

G, Hi. COOH +. Ca 0 — Ca CO, + C,H, 
È un liquido: che bolle a 80° e solidifica a + 5°,5; brucia con 
fiamma luminosa e afolieginosa e scioglie facilmente i i grassi, le _ 


SIGli omologhi superiori del benzene sono: il roLuENE 0 me- 
nzene G, Li, CH, ottenuto distillando il balsamo del Tolù; 
- xILENI C, H,: (CH,), estratti dal catrame; il 

- metilbenzene G,H, (CH). CH: (CH,), da cui 

Pare } Gara mellieatonza di cumino. - 
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M | per la preparazione dell’anilina e di alcuni 687 lluene 
a si ottiene il trinitrotoluene C, H, (NO,);. CH, che è un potente 
‘a esplosivo. 
ml Aminoderivati. — Provengono dall’ammoniaca per sostitu- 
iN zione dell’idrogeno coi radicali fenolici (*) e si ottengono così 
iN le amine primarie, secondarie, terziarie e alcune basi ammoniche 
Ù quaiernarie, le quali si possono far derivare dagli idrocarburi 
per sostituzione dell’idrogeno con i gruppi aminici — NH,, imi- 
Uh nico = NH e = N ottenendosi le mono, di e triamine. Sono 
LN tutte sostanze dotate di proprietà basiche, le quali formano con 
LIS gli acidi dei sali cristallizzati. Le monoamine trattate con acido 
di nitroso danno i fenoli (con formazione intermedia dei diazo-  — 
sh composti) : î È 
dina, i C.H, NH; + HNO, = C,HOH + N, +.H,0 
Le amine secondarie forniscono invece le nitrosoamine, così dalla 
tim —difenilamina risulta nitrosodifenilamina: 
ai —’‘(C.B), NH. + HNO, = (C,H;), N. NO + H,0 


mentre le amine terziarie con acido nitroso danno composti 
contenenti il ELuRDO NO nel nucleo benzenico. Le monoamine 
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lenze. Se le valenze libere vengono saturate da due radicali fe- / 
nolici si ottengono gli AzocoMPOSTI vERAMENTE DETTI, come l’azo- 
benzene GH,N = NU,H,, i quali si ottengono dai nitroderivati 


per riduzione in presenza di un alcale e sono sostanze solide, 
dal colore vario, insolubili in acqua, che danno origine ad una 
serie numerosa di sostanze coloranti artificiali (*). 

I prazocomposti contengono il gruppo azoico legato ad un 
radicale fenolico e a un residuo acido o all’ossidrile e si pre- 
—parano per azione di acido nitroso sulle aniline: 

GC, H, NH,. HG! + HNO, = 2H,0 + C,H,N = NOI 


cloridrato di anilina cloruro di diazobenzene 


Riscaldati con acqua danno i fenoli, così dal cloruro di diazo- 
benzene G,H, N = NCI si ottiene acido fenico: 


C.H,N,Cl + HO = CHOH + N, + HCl 


_ Sono sostanze solide incolore, poco stabili, sovente esplosive; 
(SE pusneoro utilizzate nella fabbricazione di sostanze coloranti. 
AMIDOAZOCOMPOSTI, come ad esempio l’amidoazobenzene: 
= N. C, H, NH,, derivano dagli azocomposti per in- 
un gr idico nella molecola. I piazoamIpo- 
ene C, H.N = N. NE C, H,, 
imidoazoico — N = N — - NH — e si ot- 
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N agli alcoli terziari contenendo il gruppo COH , 
nel catrame di legno, di carbon fossile e si o 

\ dell’acido nitroso sulle amine aromatiche 0} ‘ 

L) derivati solfonici o i loro sali con potassa caustica 

R potassico dell’acido benzensolfonico risulta acido fenico 

IN GREASORINI-TK OH. — G,H, OH + K,80 

Sono sostanze dotate di proprietà acide che formano dei sali 

S detti fenati; essendo alcoli formano pure degli eteri, fra i quali 

x l’anisol o etere metilfenilico GA, — O — C,H,. Si dividono a seconda 
del numero degli ossidrili contenuti in mono, bi, tri..., polivalenti. 

là Fra i fenoli monovalenti è principale il reNoLo o acido fe- 


nico o acido carbolico GC, H, OH che si estrae dal catrame e si 
ì prepara fondendo l’acido benzensolfonico con potassa caustica. 

Cristallizza in aghi incolori, poco solubili in acqua, d’odore ca- 
ka ‘ratteristico ; è velenoso e fortemente antisettico. Omologhi del 
n fenolo sono gli orto, meta, paracresolì G, H, (CH,) OH, contenuti 
line nel catrame del legno e pure dotati di potere antisettico.. 

Dei fenoli bivalenti ricordiamo il prossiBENzENE che esiste in 
tre isomeri: la pirocalechina C, H, (OH), (1-2) è l’ortoderivato 
e sî trova in alcune resine; la resorcina C, H, (OH), (1-3) è il 
| metaderivato, ha potere "iduediia e antisettico; l’idrochinone 
, (1-4) 0 paradiossibenzene dotato di potere riduttore - 


èin portante il TRIOSSIBENZENE CONO- 
C, H, (OH), (1, 2, 3) anch'esso 

TR Vossidrochinone che è 
pirati 
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Per riduzione dei nitrofenoli si ottengono £ IMDOFENOLI, 


Sostanze cristalline dal carattere basico; ricordiamo ad esempio 
l’amidofenolo G, H, (NH,) OH, il cui isomero para è usato in 
fotografia. 

Alcoli, aldeidi, chetoni e acidi aromatici. — Contengono 


il gruppo alcolico o l’aldeidico o il chetonico o il carbossilico 

nella catena laterale e non nel nucleo; posseggono proprietà 

analoghe ai corrispondenti composti della serie grassa. Dall’aLcor. 

BenzILICO C, H, CH, OH preparato dal Cannizzaro nel 1853, per 

ossidazione moderata si ottiene la BENZALDEIDE 0 aldeide benzoica 

] G, H, COH, liquido incoloro dall'odore di mandorle amare, che 

forma la vera essenza di mandorle amare. 

» I chetoni aromatici o fenoni sono semplici quando contengono 

TO due radicali identici o mistî quando i radicali sono diversi; in 

: questo caso uno dei radicali unito al carbonile può essere della 
- serie grassa, come nel METILFENILCHETONE 0 acelofenone: 


ira a SEME Ri CO — “CH: 
ù usato come ipnotico con il nome di ipnone. Per distillazione secca 
mn È del benzoato di calcio si | ottiene il BENZOFENONE o difenilchetone 


5 CH, CO. C, Hits 

«Si conoscono pure le ossiaLpEmI 0 aldeidi fenoliche, le quali 
contengo “gruppo aldeidico e l’ossidrile fenolico, cioè legato 
nucleo, come l’aldeide salicilica o ossibenzaldeide 


si dgiguona onda il numero dei 
i Mono, | di polibasici. Sono analoghi 
si ottengono per ossidazione degli 


‘ossidandi le e Fra gli aeidi mo 
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| > s i 
\ prepara allo stato di sale sodico scaldando a 140 
N il fenato sodico con anidride carbonica 
ù 

UGO RNENE=- (GO; (= 0, H, (OH) COO Na 

| Forma cristalli bianchi, solubili in acqua; viene adoperato come 
DI | antisettico e nelle fabbriche di sostanze coloranti. 
1) L'acIo GALLICO 0 Wriossibenzoico G, H, (OH), COOH esiste 


LI | come glucoside nelle noci di galla ed ha potere riducente : ; per 
a | eliminazione di acqua fornisce il annino 0 acido tannico GC, Bi 0, 
®R | che sì può considerare come un’anidride e si trova in molle 
Uta Ù piante: sommaco, noci di galla, ecc. Il tannino viene adoperato 
LR în tintoria, nelle fabbriche di inchiostri ed è contenuto negli 

estratti concianti (cioè negli infusi di legni o corteccie di parecchie 


sr] piante) adoperati per trasformare la pelle in cuoio. 
pi | i 
lb Terpeni e canfore. — Gli idrocarburi aromatici possono 


addizionare idrogeno per dare degli idruri, fra cui sono impor- 
tanti i rerpENI C,, H,, che si possono far derivare dal cimene 
C,, H,, e dai suoi omologhi. Sono liquidi volatili, molto ossi- 
dabili che si riscontrano in alcune piante; hanno tendenza a 
5 polimerizzarsi formando i politerpeni (G,, H;,}n. Ricordiamo fra 
terpen il Tage contenuto EE uno succo vischioso 


Gsltezislico, adoperato — 
e la pia O) 
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CH, O, derivato chetonico bianco cristallino estratto dal laurys 


camphora e adoperato in medicina e nella fabbricazione del 
celluloide. 
Nuclei benzenici condensati. — Si conoscono parecchi 


idrocarburi contenenti un nucleo formato da due o più anelli 

benzenici legati fra loro per una o più valenze; essi hanno le bi 
proprietà fondamentali del nucleo del benzene. Più importanti MN 
sono la naftalina e l’antracene che si riscontrano nel catrame 
del carbon fossile. La NAFTALINA G.,H, contiene due nuclei ben- 


CH CH zenici legati fra loro mediante due 
A c/N atomi di carbonio in posizione orto, 
Hc ji 9, CH come nello schema qui indicato, 
| Forma squame bianche, lucenti, che 
6 3 


HG CH fondono a 80° e bollono a 218°; vo- 
N7È 4 latilizza anche alla temperatura ordi- 

CH CH naria. Si adopera per preparare 

ci _ Sostanze coloranti, vernici e come antisettico. Oltre ai casi di 
|’ isomeria già studiati, si possono avere i derivati x quando i 

| gruppi sostituiti occupano la posizione 1 0 405 08 e derivati 
$ f quando questi gruppi s 


naftalina per azione di 
itrico si ottiene 1’ a-nitrona- 


materia prima per 
di sostanze colora 
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GAPITOLO XXVI. 


nei 
ad atomi di altri elementi, 11 
Fra quelli contenenti un 


cu 


a 0 furfurolo C,H, (COH)O 
‘nella fermentazione al- 


; l'idrogeno 
Il PIRAZOLO 
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di carbone fossile e serve a denaturare l’alcol. La ci 
è formata da un nucleo simile a quello della n 


sono sostanze coloranti. 

Fra gli altri composti eterociclici principali, ricordiamo ancora 
l’inporo (},H,N che proviene dalla condensazione di una molecola 
di benzene e una di pirrolo. Un suo derivato è la sostanza co 
lorante azzurra contenuta nelle foglie dell’ indaco (indigotifera 
| tinctonia), cioè l’indigotina o indaco C,, H,, O, N,, oggi ottenuta 
ificialmente partendo dalla naftalir È 


| CAPITOLO XXVII. 


non classificate. 
tanze azotate contenute in diversi 
all’aver proprietà basiche, sapore gene- 
diante tannino, acido 
na e d idina. 
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N Resine. — Sono da taluni considerate com prodotti di og. 
sidazione dei terpeni e si dividono in: balsami se flnide è con- 
tengono delle essenze ("); gommo-resine se mescolate a gomme sn 
mucillagini; resine vere se solide, amorfe, lucenti. Sono contenute 
în alcune piante e si considerano come miscele di acidi did 
amidridi; si sciolgono infatti negli alcali dando i resinati dti 
poni di resina. Ricordiamo fra le resine Ja colofonia (v. a pag. 255), 

i il copale, l’ambra, la gommalacca, il balsamo del Tolù, ecc, Ven- 


gono adoperate nella fabbricazione delle vernici sciogliendole in 
opportuni solventi, come alcol, olio di lino cotto, ecc. 


Proteine, — Chiamate pure sostanze proteiche 0 albuminoidi 
sono sostanze a costituzione complessa che formano il protoplasma 
delle cellule animali e vegetali; il loro ufficio biologico è quindi 
legato alle manifestazioni della vita. Contengono C,H,0eN, 
sovente S e P, più raramente Fe, Mn, Cu e altri metalli. Non 
è ancora nota la loro struttura molecolare, nella quale si deb- 
bono trovare uniti parecchi resti di amidoacidi grassi con un 
anello eterociclico; per idrolisi profonda forniscono un gran 
numero di amidoacidi dalla cui unione E. Fischer è riuscito a 
Preparare sinteticamente alcune proteine molto semplici. Le so- 
stanze proteiche sono generalmente bianche, insipide, inodore, 
vente solubili in acqua dando soluzioni colloidali; da queste 
no precipitate sotto forma di «coagulo mediante il riscal- 

aggiunta col, di acidi o di alcuni sali. Sotto 
si dec ) no in gas di varia natura, dal- 
| come residuo un carbone - 
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calore, come la ovoalbumina dell’albume d’ovo, la sieroalbumina 
del sangue, la Zaztalbumina del latte, la faseolina dei semi di 
fagiolo. 

2) Grosutine, meno ricche di zolfo delle precedenti, insoln- 
bili in acqua, come il fîbrinogeno del sangue, la luttoglobulina 
del latte. 

3) NucteoPROTEINE, contenenti fosforo e dotate di carattere 
acido, per cui si sciolgono negli alcali, ad es, la caseina del latte, 
la vitellina del tuorlo d’ova. 

_ 4) Arumorpr o collageni ricche di zolfo, non coagulabili dal 

calore, così l’osseina contenuta nelle ossa, trasformata dall’acqua 

bollente in gelatina o colla animale, la cui soluzione acquosa ha 

| proprietà collanti. 

.5) Prorei, formate da una proteina semplice combinata 

una sostanza di natura non proteica (acido nucleinico, car- 
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Bruni A. C Compendio di amatomia ginnas 
illustraz. a col. ed in nero. Prefaz. del Dott 
@raveri M Elementi di fisica e chimica per il 1°*anno del Liceo 
classico, con figure nel testo . 
Fabbro T, e Marco F. - Nozioni di Fisico Chimica, Storia naturale 
ed igienè per le Scuole complementari enormali - 6 volumi in-8, 
con molte illustrazioni: 
Volume I, per la lî° classe complementare 
» II, per la 2" classe id 
» III, per la 3" classe id 
» IV,per la classe normale 


ga per. » 
»_.V, per la 2° classe id f si 


è,» VI, per la 3" classe id. n 3 if», 

Foà Z' M. — Saggi chimici elementari sulla genuinità delle merci, 

con 4 tavole fuori testo, Un Vol. legato in tela . wi 0.04 

Marco E. — Nozioni di cosmògrafia ad uso specialmente? dei licei 

2% edizione con. Una tavola in litografia . . Dl... 

— Nozioni di chimica adLuso specialmente dei Licei . i ao 

Marco F. e Cattaneo © Elementi di fisica per Licei ed Isti- 

tuti tecnici. 2 volumi in-8: È 

ol. 1. — Meccanica generale - Meccanica dei liquidi - Mecca- 

nica dei gas - Acustica; con 194 figure nel:teSto, (& 

» . Il. — Galore - Meteorologia - Energia raggiante = Elettri- 

* cità - Magnetismo; con 256 figure nél testo, x 

Milani G. — Manuale di scienze naturali è delle loro principali ap- 

plicazioni ad uso delle scuole normali e tecniche. Edizione acere- 

Sciuta e migliorata dal Prof. GiuLio MILANI, con 518 incisioni di 
cui non pochesin eromo-tipografia. 2 vol in:8: 

& Vol. I. = Zoologia e Botanica . ie Se lin 

wu» Il. — Fisica, Chimica, Mineralogia, Meteorologia e» Geo- 

* IRraMABiisici:. "o. o. ie cege “ignis 

Renlow H — Hnatomia dell'occhio umano: e dei suoi» annessi, de- 

* scritta su una serie di tavole colorate; traduzione italiana con 

molte note ed aggiunte del Dott. D. Bocer 3 rie 

SchmidteF. — Anatomia della testa dell’uomo, Srilcfpta con tavol 

clastiche. Traduzione italiana, con note ed agpitinte del Dott. 

D. Bocci - Un volume in*8 cartonato . . .. 1 Rane 

Scofone DL. — La mano ed il piede; descrizione anatomica, con 

l'aggiunta di nozioni di fisiologia ed igiene È 

Villa dott. E. — DILCIRO Umana, sue funzioni e sudî bisogni: No- 

zioni pratiche di\anatomia, di fisiologia e d’igiene, ad uso spe- 

cialmente delle scùole normali, con tavole e illustrazioni a colori 

e in nero intercalate nel testo... . . .. 
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